Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


OUUIMUV07Q 


Holzstiche 

»m  dem  zylographi«chen  Atelier 

▼  OD   Friedrich  Yieweg  und  Sohn 

in  BnnmBchweig. 


Papier 

»US  der  Pftpier-Fabrik 
der  Gebrüder  Vieweg  zu   Wendhausen 

bei  Bntnnschweig. 


DAS 


M  T  K  li  O  S  K  0  F 


THEORIE,  GEBRAUCH,  GESCHICHTE 

UND 

GEGENWÄRTIGER   ZUSTAND    DESSELBEN 

VON 

P.  HARTING, 

Prof«fH«or  lu  Utrecht. 


DEUTSCHE  0IU0INALAUS(;AHK. 

VOM  VEBFASSEB 
n  K  V  I  I)  1  R  T     U  N  D    V  K  W  V  0  L  I.  S  T  Ä  N  D  I  (i  l*. 


HKUAUSOKCiKBKN 
VON 

Dk  fr.  wilh.  thkh.e, 

(iniwfilii'rzouUcli   HiW-hvInohcm    Mfdicinalr.ithf. 

IN    DREI    BÄNDEN. 


KÜSTER   BAND. 

Theorie  und  allgemeine  Beschreibung  des  Mikroskopes. 


Zweite  wesentlich  yerbesserte  und  vermehrte  Auflage. 

MIT   466    IN    DEN    TEXT    KI  K  O  KDBl'CKT  K  N    IK»  L/s  T  I  (  H  K  N 
UND    EINER   TAFEL    IN    F  A  KR  K  N  DR  1' C  K. 


BRAüNSCHWEIO, 

mUCK  ÜKD  VEKLAU   VON   KniEDRlCH    VIEWECJ   UND  SuiiN. 

18  6  6. 


VI  Vorrede. 

Au:  bei3:=::.  SeiicL  l:»rdndrt  man  sich  im  Irrtlinmc.     Wenn  dii 
ersUrec  sich   di-:-  Sache  za  schwierig  denken,  insofern  das  mikriH. 
skopiscbe  Sehen  und  das  Sehen  mit  blossem  Auge  im  Wesen tliclMi:; 
das  Nämliche  sind .  so  nehmen  sie  die  anderen  offenbar  za  leicMi^ 
icsoierii  nämlich  die  Umstände«  unter  denen  die  Objccte  beim  mk 
kr^jskopischen  Beobachten  vorkommen,  in  der  Regel  sich  mehr  oM. 
weniger  von  jenen  unterscheiden .  woran  wir  beim  Gebrauche  di| , 
blossen  Auges  von  Kindesbeinen  her  gewöhnt  sind. 

Um  den  Einduss  dieser  Umstände  zu  beurtheilen  und  sich  fB( 
den  f':araus  entspringenden  Irrthümem  zu  schützen,  oder  mit  andftp. 
ren  Worten,  um  das  Wahrgenommene  gehörig  deuten  zu  könne% 
bedarf  es  durchaus  einer  genauen  Kenntniss  des  benutzten  Instrfr 
menteSy  namentlich  seiner  optischen  Zusammensetzung.    Man  maal 
im  Stande  sein,  den  verschiedenen  Gang  der  Lichtstrahlen  durch 
die  mancherlei  brechenden  Medien  in  dem  Mikroskoprohre  zu  veiv 
folgen,  mögen  nun  diese  Lichtstrahlen  vom  Objecte  ausgehen,  odei 
mögen  sie  durch  den  Beleuchtungsapparat  in  das  Gesichtsfeld  gc 
bracht  und  durch  die  dort  befindlichen  Objecte  theilwcise  zurück' 
gehalten   oder  unregelmässig  zerstreut  werden.    Diese  Kenntnis^ 
würde  aber  ungenügend,  die  ganze  Theorie   des  mikroskopischer» 
Sehens  würde  sehr  unvollständig  sein,  wenn  der  Bau  und  die  Ver«^ 
richtung  des  Auges  als  optisches  Instrument  nicht  ebenfalls  genaiE 
bekannt  wären.  Denn  sobald  das  Auge  über  das  Mikroskop  kommt, 
machon  beide  zusammen  Ein  optisches  Ganzes  aus:    alle  Thcile 
desselben  tragen  dazu  bei,  das  Bildchen  zu  erzeugen,  welches  auf 
der  Netzhaut  einen  Eindruck  hervorruft,  dessen  fernere  Deutung 
dann  eine  reine  Verstandessache  ist 

Damit  ist  der  Inhalt  des  ersteu  Bandes  bezeichnet  Kr  ent- 
Ult  die  allgemeine  Beschreibung  jener  Instrumente,  welche  den 
CoUectivnamen  Mikroskop  fuhren  und  die  Angabe  ihres  Verhal- 
tens zum  Auge,  wodurch  sie  erst  ihre  wahre  Bedeutung  erlangen. 

Eine  solche  theoretische  Betrachtung  der  Instrumente,  die 
gegenwärtig  zum  mikroskopischen  Sehen  benutzt  werden,  verschafft 
an  und  für  sich  eine  genügende  Kenntniss  derselben.  Es  giebt 
aber  noch  eine  andere  Quelle,  woraus  man  mit  Vortheil  schöpfen 
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einen  grossen  oder  selbst  wohl  den  grössten  Theil  ihrer  Werke 
mit  einem  bunten  mikroskopischen  Allerlei  angefüllt,  das  offenbar 
mehr  für  sogenannte  Liebhaber  oder  Dilettanten  bestimmt  war,  alt 
für  jene,  die  sich  mit  Ernst  der  Wissenschaft  und  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  der  Natur  widmen.  Dieses  Zusammenbäufen 
ganz  fremdartiger  Elemente  in  einer  und  der  nämlichen  Schrift  hat 
unter  anderen  auch  den  Nachtheil  gehabt,  dass  man  in  den  Irr- 
thum  Yerfallen  ist,  welcher  noch  gegenwärtig  von  vielen  getheilk 
wird,  als  wäre  die  Mikroskopie  oder  die  Mikrographie  ein 
selbstständiger  Wissenszweig,  gleich  der  Chemie,  der  Botanik,  der 
Zoologie  u.  s.  w.  Mit  gleichem  Rechte  würde  man  jedoch  alle 
Beobachtungen,  zu  denen  nur  das  blosse  Auge  erfordert  wird,  alt 
Ophthalmoskopie  oder  Makroskopie  zusammenfassen  können.' 
Seitdem  man  allgemein  erkannt  hat,  dass  das  Mikroskop  in  allen 
Zweigen  der  Naturwissenschaft  mit  Nutzen  Anwendung  iindet| 
müssen  die  mit  demselben  erlangten  Resultate  dort  eingereiht  wer« 
den,  wohin  sie  wirklich  gehören,  also  in  den  Büchern,  welche 
über  den  einen  oder  den  anderen  besondern  Zweig  handeln.  Ana* 
tomieen,  in  denen  die  Gewebe  und  der  feinere  Bau  der  thierischen 
Organe  nicht  dargestellt  wären,  Handbücher  der  Botanik,  worin 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzenzelle  und  der  Pflanzen- 
organe fehlte,  Haifibücher  über  Zoologie,  in  denen  die  blos 
mikroskopischen  Thierchen  nicht  mit  abgehandelt  wären,  DarsteU 
lungen  der  Geologie ,  worin  des  Einflusses,  welchen  zahllose  kleine 
Organismen  auf  die  Bildung  der  Erdrinde  ausgeübt  haben,  keine 
Erwähnung  geschähe,  würden  jetzt  eben  so  viele  Anachronismen 
sein. 

Das  ist  der  Grund,  weshalb  ich  eigentlich  mikroskopische 
Beobachtungen  gänzlich  übergangen  und  nur  hin  und  wieder  zur 
Erläuterung  passende  Beispiele  angeführt  habe.  Desto  sorgsamer 
war  ich  bei  der  Aufzählung  und  Betrachtung  der  die  Untersuchung 
fördernden  Mittel,  wobei  ich  mich  auf  eine  fast  dreissigjährige  Er- 
fahrung stützen  konnte.  Sehr  ausfuhrlich  bin  ich  auch  bei  den  che- 
mischen Eigenschaften  der  mikroskopischen  Objecto  gewesen.  Das 
Mikrochemische  würde  freilich  eigentlich  in  die  Chemie  gehören 
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Doch  sind  die  chemischen  Handbücher  In  dieser  Beziehung  meistens 
Dodi  zu  arm,  und  die  Aufnahme  der  Mikrochemie  in  die  Lehre 
Tom  Mikroskope  lässt  sich  auch  wohl  rechtfertigen :  wie  die  me- 
dianischen  Hülfismittel,  Messer,  Scheeren,  Nadeln  u.  s.  w.  zur  Er- 
buiiiDg  der  morphologischen  Bestandtheile  verhelfen,  so  lehren 
iBi  die  chemischen  Hülfsmittel  die  Substanzen  kennen,  aus  denen 
&  Korper  zusammengesetzt  sind. 

Selbstverständlich  habe  ich  diese  deutsche  Ausgabe  meines 
Werices  so  yoUständig  als  möglich  zu  machen  gesucht,  indem  ich 
aDe  neuen  Verbesserungen  aufgenommen  "habe,  mögen  dieselben 
bstmmente  oder  Untersuchungsmethoden  betreffen.  Einen  grossen 
Heil  dieser  Zusätze  hatte  ich  bereits  in  einer  besonderen  Schrift: 
Ik  meuwste  verheteringen  van  het  Mikroskoop  en  gyn  gehruik  sedert 
IBM.  Tiel  1858,  veröfifentlicht,  und  diese  wurden  der  deutschen, 
Avgabe  einverleibt  Ausserdem  sind  darin  noch  zahlreiche  Ver- 
ioderungen  untergeordneter  Art  vorgenommen  worden,  und  des- 
luüb  darf  sie  mit  vollstem  Rechte  den  Titel  einer  verbesserten  und 
mvollständigten  Originalausgabe  führen. 

Ich  habe  nur  noch  eine  angenehme  Pflicht  zu  erfüllen,  indem 
ich  Professor  T heile,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Ver- 
breitung der  Holländischen  medicinischen  Literatur  in  Deutschland 
fortwährend  thätig  gewesen  ist,  für  die  grosse  Sorgfalt  und  Ge- 
nauigkeit bei  dieser  Uebersetzung  meinen  vollen  Dank  ausspreche. 
Sollte  seine  Erwartung,  dass  durchs  Verpflanzen  meiner  Schrift  ^ 
auf  deutschen  Boden  seinen  Landsleutcn  ein  nützlicher  Dienst  er- 
wiesen werde ,  sich  erfüllen,  und  sollte  dieselbe  auch  in  Deutsch- 
land zur  Förderung  der  Wissenschaft  beitragen,  so  würde  ich  mich 
für  die  Zeit  und  Mühe,  welche  ich  dieser  deutschen  Ausgabe  ge- 
widmet habe,  reichlich  belohnt  erachten. 

Utrecht,  2S.  August  1858. 

P.   Harting. 
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Dio  neue  deutsche  Auflage  dieses  Werkes  erscheint  jetzt  eben- 
falls in  drei  gesonderten  Bänden,  wie  das  ursprüngliche  holländi- 
sche Original,  so  dass  jeder  Band  einen  der  drei  Haupttheile  eut- 
hält ,  von  denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  war,  und  für  sich 
ein  abgeschlossenes  Ganzes  bildet  Der  Verfasser  und  der  Ueber- 
Hotzor  sind  gloichmässig  bemüht  gewesen,  das  Werk  zu  verbessern: 
nrstoror  durch  Einfügung  alles  dessen,  was  seit  sieben  Jahren  theo- 
retisch und  praktisch  in  der  Lehre  vom  Mikroskope  geleistet  wurde; 
lotztoror  durch  eine  durchgängige  Revision  des  Textes,  die  nament- 
lich darauf  gorichtot  war,  jene  einer  Uebersetzung  nur  zu  hdcht 
iihhnftondo  exotische  Färbung  möglichst  zu  verwischen. 

lUrocht,  im  März  1866.  Weimar,  im  März  18G6. 

P.  Hartlng.  Fr.  W.   Theile. 


Fl  ii  ATyygxrärf  z  t»  des  ersten  Bandes. 


Tr'nwfi*  ffi'nrTT-*  'int-x 


Fftrc«a 


Driiter  JkVschaitt. 
Alj*aiÄ2?»  Be»:^j>e£t--:~  g  der  ICkzxiskope  •  .  - 


Dif  L^;«  XX i  iAs  eis fa ehe  dioptrische  Mikroskop 
^^.ix**  tiz-fT  f  '~«<-  *-f  dii  S^^renikCgen 


Sü>iCÄax=-r  d^r  Verrr\>«*rria^  eiser  Linie 

•zi'^.zz.^  i*T  Br*s=wr^i:e  einer  Linse 

Lf  der  Verj?TCiS*rn:ci:  rinrr  Lin^e 

Erdierr.r^  iwüoien  Ac^e  and  Lin^e    .    .* 

GT»iiri;s:evi 

Oeffma^winkel  der  Linsen 

L&fhi^Kirke  drr  Linien  und  Kuj;eln •    • 

Vertesstrung  der  sphärischen  .\berrmtion  der  Linsen 

Edelsseinlia^en 

Linseosj^teme  iDoublets.  Triflet>) 

Mechinis-ehe  Einrichtiing  der  Lnpen  und  einfachen  Mikroskupi* 


i.  Kap.     Das  Bildmikroskop 

Allgemeine  Einriohtang ;    '    * 

Beleuchtun;;:seinrichtungen  (Gasmikroskop,  photoelektrisches  Alikro- 

jki'i»,  Sonnenmikrosko| ) 

Schirm  lam  Aofian^^en  dos  Bildes 

Vcrgrösserung  der  Bildmikruskope 

Vorzuge  und  Nachtheile  der  Bildmikroskope 

o.  Kap.     Das  iu>ammengeset2te  dioptrische  Mikroskop  .    .    . 

Bi-rechnung  teiner  VergrGsserung 

UnvoIIkommenheit    d«     einfiich     construirten    lusammoiiyeMtzton 

Mikroskope« 

rollecnvglds 

Linsenv'-'mbinationon 


•       •       •        • 


.\planatis«  he  OlMectivsysteme 

Verhältniss  zwischen  ÜNjectiv  und  Ocnlar 


Kinduss  der  Deckplättchen •  •    ' 

Inimorsionssysieme 

iVuIare  Ton  Huvgeus  und  Ramsden 

Zweckmässi^-e  Einrichtung  des  lusammeng^etzten  Mikroskop,  s  .    . 

4.  Kap.     Katoptrische  und  katadioptrisc]ie  Mikroskope     .. 

Kinriihtung  von  Amici  •    •    •  ; 

BrewsterV  katoptrisches  Objectir 

DoppIit's  Ideen /,*.*'   V  '   *»**i  *    i 

Vergleichung  des  katoptrischen  nqd  dioptnschen  Mikroskope  .       . 


ichniss  des  ersten  Bandelt.'^'' 

einer  veräaderieii    RirhCDag   der  | 

titTibleiiDuniiei  und   xnm  Projiiiren    der  Bilder    ....  IM 

K<4«cin«Dde  Glasprismeu 186 

KcdcdiKnd«  Glas-  und  Glimmiiblätichen •  169 

Cvnna  Incida  tod  WiillaatOD ISO 

S^Dmerrin^]  Sptegriehen ISO 

Amiä'»  Camera  lacida 199 

DoppclMhen  ...       ISB 

Uiltel    lai  Tlieilung   der  ScrahlcDbÖDdel.  MultocDläle 

Hikfoatope 193 

SlMkaBg  der  SlratileDl) finde I  des  Objectca IS4 

foaltnsg  der  ScrahlenbäDdel  dorch  Piiimea 198 

iMaptTiscbe  Spaltang  der  Strablenbändel      30O 

IbhÄ^e  katopcrische  Spsllong  der  Strahtenbnndel   . 307 

Spaltaag  des  SuahleDbündels  im  Ocalare 210 

SlKbanitehe  Einricbluag  des  miiltociilären  Mikroikope« 311 

SieTHultopische  AnschaDang  durcba  biaoualäre  MÜiroskop     .  " 


I-Eif.  lliiiel  xor  Loikehrung  der  Bilder;  dai  paakraeiscbaUi- 

^ro'kop i'l 

t  iikehrong  durch  Prisnien 

Ujiplruehe  Umkehning  des  Budes  ■ 

BüdDinkelireiide  OcaUre 

tlir.  BeleachtanK  der  mikioikopii 

Du  durdi&Uenda  Ucht 

Spegel 

SuninelUnse 

Di&pliragnii 

Aflinaiijclier  Beleuehtangaappatat  - 
"  ■■  ;nda  Lieht 

;  darch  tolale  ReSei 

g  durch  achiet  auäallendea  Licht  ■ 


^  Di&pliragnieQ 

täflmaiijcber  Be 
D»  aoffaUeDd«  1 
Beleachtung  darc 
BdrauhtDng  dun 
S-iQ  neu  liebt    .    . 


SönMliche»  Licht :ios 

Polirisirtes  Licht 257 

\ut2ea  einer  verdchiedenartigeo  Beleacbtnng 361 


Einäoü  der  Accümoiodation  auf  die  Gröjjenwabmehmang  ....  263 

Miniere  Sehweite 264 

Ueasen  der  Vergrösaerang 369 

Berti^hDung  der  Vergrüsserungen 273 

0-iip.    Das  optische  VermögeD  des  Mikroskope)  .   ...'...  271 

Be^reniongasennögen 275 

DurchdringDDgsvermügen 276 

1  Eap.    Prafung  des  optischsD  Varmägeng    eines  Mikroskopes  ■  2S0 

Prüfang  der  AberiationsrerbesBernng 281 

Oeffnangs winke!  eines  Li nsensy Sternes         3S7 

Polilnr  und  Homogenität  der  Linsen 296 

I.afihlaieii  in  Linsen 297 

Verwitterung  der  Linsenoberflächen 298 

KrT^taliisation  des  Canadabalsams  iwiachen  zwei  Linsen 300 

Uchistirke  eines  Mikniskopes 302 

Färbung  des  Gesichtsfeldes  bei  durchfallendem  Lichte 303 

Cirnlrirung  der  optischen  Mittel 304 

AQwlehDang  und  Ebenung  des  Gesiobtsfeldei ^9^ 

Mikroskopische  Probeobjecie 309 


Begriff  und  Eintheilung  der  Mikroskope. 


Das  Wort  Mikroskop  ist  eine  Collectivbezeichnung;  man  begreift   I 
irmter  eine  Anzahl  optischer  Instrumente,  die,  wie  verschieden   auch 
tot  ihre  Einrichtung ,  ihre  Wirkungsweise  und  ihr  Gebrauch  sein   mag, 
Ui  daün    übereinstimmen,  dass  sie  kleine  Gegenstände  in   einem  ver- 
pKrten  Maassstabe  zur  Wahrnehmung  bringen. 

Man  kann  mehrere  Arten  von  Mikroskopen  unterscheiden.  2 

A  Mit  Rücksicht  darauf,  wie  die  beabsichtigte  Ablenkung  der 
liriitstralilfn  in  einem  Mikroskope  zu  Stande  kommt,  unterscheidet  man: 

a.     'lioptrische,  in  denen  die  Lichtstrahlen  gebrochen  werden; 

h.     katoptrische,  in  denen  die  Lichtstrahlen  reflectirt  werden; 

r.  katadioptrische,  in  denen  Brechung  und  Reflexion  der  Liclit- 
kihliii   stattfindet. 

B.     In    Bezug   auf  die  Art  und  Weise ,  wie  der  betrachtete  Gegen- 

tl  (fdiT   dessen  Bild  wahrgenommen  wird,  unterscheidet  man  folgende 
[)  \oij  Mikroskopen: 

a.  Kinfac  he,  d.  h.  solche,  mit  denen  der  Gegenstand  ohne  vor- 
(b^'ii^t  Laikelirung  des  Bildes  in  der  ursprünglichen  Richtung  gesehen 
fcl,  mÖL'en  dioptrische  oder  katoptrische  Hülfsmittel  dabei  benutzt  wer- 
k     F>    L'iebt    daher   dioptrische  sowohl  als    katoptrische  einfache    Mi- 

\>.  Zu-auj  niengesetzte,  mittelst  deren  das  auf  dioptri^cheni  oder 
•fLit'ptri^ehem  Wege  erhaltene,  bereits  vergrössert^  und  verkehrte  Bild 
fc«-  «i»  <.^rii?tandes  durch  ein  einfaches  Mikroskop  in  noch  stärkerer 
bpTitvw*  ruiig  wahrgenommen  wird,  wobei  das  Bild  ein  verkehrtes 
febt.  Kd  giebt  daher  zusammengesetzte  dioptrische  Mikroskope,  und 
fc  katadi^^ptri^chen   Mikroskope   gehören    natürlich    immer    zu  den    zu- 

M  »  r :  ;  I.  ^  '  ■    Mikrottkop.     1.  2 


2  Eintheilang  der  Mikroskope. 

sammengeeetzten.     Zusammengesetzte  katoptrische  Mikroskope  kenn 
aber  noch  nicht. 

c.  Die  Bildverkehrnng  aufhebende,  mit  denen  das 
▼erkehrt  Eich  darstellende  Bild  durch  eine  besondere  Einrichtung 
derum  in  die  gleiche  Lage  mit  dem  Objecte  gebracht  wird.  Dies« 
nchtung  ist  entwecler  dioptnscher  Art,  und  man  kann  das  31iki 
dann  als  ein  doppelt  zusammengesetztes  ansehen;  oder  sie  ist  kat 
trischer  Art,  wenn  durch  eine  zweimalige  ToUständige  Reflexion  der 
strahlen,  bevor  dieselben  zum  Auge  gelangen,  die  Geradstellung  de 
des  erreicht  wird. 

d.  Bildmikroskope.  Unter  dii^sem  allgemeinen  Namen 
man  die  verschiedenen  Arten  von  Mikroskopen  zusammenfassen, 
Einrichtung  darauf  beruht,  dass  das  vergrösseite  Bild  eines  stai 
leuchteten  Objectes  im  dunklen  Räume  auf  einem  Schirme  aufgef 
und  hier  beobachtet  wird.  Zur  Beleuchtung  kann  jede<  Licht  d 
sobald  es  die  ausreichende  Starke  zu  dem  1  eabsichtigten  Zwecke  b 
Hierher  gehören  die  Sonnen-,  Lampen-,  Gas-,  photoelektri^ 
Mikroskope.  Zur  Vergrösserung  k«>nneii  katoptrihtche  Hülfsmitt 
nutzt  werden,  in  der  Regel  jedoch  gehören  diese  Mikroskopt'  zi 
dioptripchen. 

Bei  älteren  wie  bei  neueren  Autoren  kommen  noch  andere  1 
nungen  vor.  So  hat  man  polydynamische  Mikroskope,  die  als  } 
skop  und  zugleich  auch  als  Teleskop  dienen  können,  Universalm 
skope,  welche  diesen  Namen  davon  führen,  dass  sie  mehrere  Zwec 
füllen  sollen,  dass  ^ie  namentlich  zugleich  als  einfaches  und  als  zusac 
gesetztes  Mikroskop  dienen  sollen,  desgleichen  pankratischo  3 
skope  oder  solche,  bei  denen  durch  wech.selnden  Abstand  der  Lin<^ 
Vergrösserung  wiUkürlich  grösser  oder  kleiner  genommen  werden 
Man  hat  feriicr  Taschenmikroskope,  Wasserniikroskope.  1 
nische  Mikroskope,  polarisirende  Mikroskope  u.  s.  w.  Alle 
Namen  beruhen  aber  auf  ganz  untergeordneten  Beziehungen  und  sie 
ten  ins  Endlose  vermehrt  werden ,  wenn  man  für  jede  besondere  n 
nische  Einrichtung  oder  für  jeden  lestimmteren  Zweck  eines  Makro 
auch  eine  besondere  Benennung  nötliig  erachtete. 

Die  optische  Zusammensetzung  und  die  Wirkungsweise  ist  bei  , 
Mikroskope  die  Hauptsache,  und  alle  bisher  bekannt  gewordonei 
kroskope  lassen  sich  unter  einer  der  vier  genannten  Hauptarttn  i 
bringen. 

Manche  Autoren,  ältere  wie  neuere,  haben  das  Wort  Mikro 
durch  Engyskop  (iyyvg,  nahe,  und  ÖxoTtea,  ich  untersuche  durch 
sieht)  ersetzen  wollen»  als  Gegensatz  von  Teleskop.  Diese  Gegen üIh 
lung  mag  logisch  richtiger  sein,  man  braucht  aber  deshalb  den  gebi 
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Eintlieiliiiig  der  Ifikroekc^^e.  3 

dar  fiberdiee  gani  Tflrat&iidlich  ist  und  den  Zweck  dee  b- 
«i^gieibit  noeh  nicht  durch  einen   anderen  sn  ersetsen« 
UukhSma^  jm  mit  gleichem  Rechte  von  den  Astronomen  Yerlangmi,  sie 
Ar  Telodcop  Makroskop  nennen. 


Ihr  «arfUhrüfsliiwreii  Betrachtung  der  ICkroskope  selbst  soll  des  bes-  4 
YMsHmlniaroü   halber  eine  Uebenicht  der  OesetM  ▼oransgeschickt 
denen  das  liidil  gehorohtt  wenn  seine  Strahlen  durch  eine  spie- 

|Ui  Oberflftdie,  oder  aber  durch  den  Uebertritt  in  ein  anderes  Medium 

isi  ür  ui^rlln^lioliAn  Bichtung  abgelenkt  werden. 


1 


LUreait^-nt*   i:jr'ürr^ht:  inii  nuireräcti«-  GrondsSter 


-!-•"-=      l.»l.~- 


iii*n  Lu'rL:^.-^*!.    ins      ii-r-a    rorawi    ««vj    tar    itr  l'HKitetden   Oberfli^ 
s#ahiiL«!.       Ln    ir^crTn^  • -T-a    Zosci::.:»?  ▼»-••.•ä»^    i-r^rarh  all<»  Stnhki 

6  I::  i-äü  iL:.i:H-r-  L:*  i:»f  E2*s>*r:!i2zdr  L»  Va^htenden  Körpen 
nisisi*.  w-.r:  -r  S'ii'iZ'-  i-r  li-.-ärkT^-i  klriii«fr  :ind  kl^-in^r,  and  ihre 
iaiiin-t:**:*r»r7. :--  **  r  L--e:  cilrm  -i.i  vlsiili^  immer  mehr  dem  PätJ* 
l<rii.»T£.a*-  Ir.  *<:!„-:-  Fi  11t  b^rdü'irn  sioi:  «ür  Hünmrlskörper.  Yollkominc» 
pftraII-1^  StriLl'!.  korLiirn  rr-ilü!.  nioh':  von  deusvlben;  bei  dem  grö*^ 
B^n  Af.var.d*^  j-e-ir- h  i*t  -ii- Abweichung  vom  ParUlelismuß  so  aasnehmen» 
gering.  da£S  man  uLb-drnklirh  davon  ab>ehen  kann.  Weiterhin  wird  ^tf" 
r/pti?!/;h*rn  Ifalfimittel  Enrihr.ang  geschehen,  wtnlurch  Lichtstrahlen,  dl» 
eine  and^rf  JüchtunL'  haben,  pa:illel  gemacht  wt-rden  können. 

7  L'jf  jirünglich  divergirenden  oder  parallelen  Lichtstrahlen  kann  wie- 
ilerutn  «'ine  solche  Kichtoiig  verschaflt  werden,  das»  sie  sich  einander  ni" 
hcrii.     Hi)  g**richtete  Strahlen  heitsen  dann  convergirende. 

8  Bf-t rächten  wir  jetzt,  wa«»  geschieht,  wenn  Lichtbündel,  deren  Strak* 
Ion  auf  i'ine  <h*r  drei  genannten  Arten  gerichtet  sind ,  auf  eine  spiegelnde 
Fläche  ivefft'i). 


BcAnAm  nm  eoaesfVB  flphirisdieD 


4^h  HnMen.     IKnkeo  wir  bbs  Olf.  2i  eft.  /e  nd  f  ^  ak  die 
jM!(2^«d^«  £kriiil«ii  «ins  IJdbtkcireb.  lo  wterdm  fiek  diese  StraUen.  w 
kmn  Körp^  in  Weife  ftelit.  iaii  Punkte  o^  T^ramgec    Werden 
«Irtr  Too  der  fpiegeliiden  Flidie  AB  MnigfiMng<tn.  to  Verden 
idkr  r«6«Ktfrt  aod  rereinigen  tidi  im  Pankte  o.  in  gleichem  Afaftmnde 
A  B^  über  «iif  der  entgeg»fng««eCzten  Seite. 


12  Ei  ftlH  non  nicht  tehver.  einzoeehen, 

die  Lichtirindilen  iitait  auf  eine  ebene,  aof  eine  concare  Fläche  aa 
len,  welrrbe  den  Ahichnitt  einer  Kngelfliche  darstellt.     Wenn  ab,  bc  i 
ed  (Fig.  3)  Dnrchachnitte  ebener  Spiegel  sind,  weldie  die  Oberfläche 
Kagel.  deren  Mittelponkt  in  O  Hegt,  in  je  Einem  Pankte  berühren,  d 


Fig.  3. 


sind  die  Radien   o/,  Oj^  und  oA  Einf; 
lothe  anf  die  genanDten  Fliehen. 

Denken  wir  uns  anf  die  Bei 
rnngsponkte  /,  g  und  h  die  StrahleD 
Ig  und  7A  anit reffend,  bo  werden  die 
flexionswinkel  ofp  und  ohp  den  Ein£ 
winkeln  7/o  und  \ho  gleich  8ein  mos 
der  Strahl  \g  aber,  welcher  mit  dem 
*s  1  /  4.      .        i    A      dins  oder  dem  EinfaUslothe  og  zusami 

fällt,  wird  in  der  ursprünglichen  Rieht 
reflectirt  werden.  Demnach  vereinigen 
alle  drei  Strahlen   im  Punkte  jp,  und 
einfachen  geometrischen  Principien   fc 
dait  dterer  Punkt  den  Radius  og  halbiren  muss. 

Denken  wir  uns  femer  einen  concaven  sphärißchen  Spiegel  tg\ 
einer  unendlichen  Anzahl  ebener  spiegelnder  Oberflachen  zusammenges« 
so  ist  klart  dass  die  parallel  aufiallenden  Strahlen  insgesammt  sich  nahez 
dem  nämlichen  Punkte*  vereinigen  werden.  Man  bezeichnet  diesen  Pi 
als  den  Brennpunkt  paralleler  Strahlen  oder  als  den  Hauptbre 
punkt  des  Spiegels,  und  den  Abstand  zwischen  p  und  g  nennt  man 
Brennweite,  die  somit  immer  dem  halben  Radius  jener  Kugel  gl 
ist,  nach  deren  Oberfläche  der  Spiegel  geformt  ist. 

It3  Treffen  divergirende  Strahlen  auf  einon  concaven  Spiegel,   so 

verschiedene  Fälle  möglich. 

a.  Der  leuchtende  Punkt  liegt  weiter  von  der  Spiegelfläche 
fenit,  als  dnr  Mittelpunkt  der  Kugel,  nach  deren  Oberfläche  der  Spi 
geformt  ist.  In  diesem  Falle  (Fig.  4)  werden  die  Strahlen  ?/,  lg  unc 
•ioli  eb<mfallH  in  einem  Punkte  vor  dem  Spiegel  vereinigen.  Da  aber  j 
die  Winkel  //o  und  ZÄo,  welche  durch  die  Strahlen  7/ und  \h  mit  den 
fehörigen  Einfallslothen  entstehen,  kleiner  sind  als  bei  parallel  auffal 


Fig.  4. 
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ReflexioD  von  concaven  sphärischen  Flächen.  7 

den  Strahlen,  so  müsseD  die  entsprechenden  Reflexionswinkel  o/p'  und  ohp' 
ebraftük  klein»*  sein ;  folglich  werden  die  reflectirten  Strahlen  fp\  gp'  und  hp' 
einander  in  einem  Punkte  p'  treffen ,  der  sich  dem  Mittelpunkte  o  näher 
befindet  Hieraus  folgt,  dass  der  Brenn-  oder  Vereinigungspunkt  solcher 
dirergirenden  Strahlen  stets  zwischen  dem  Hauptbrennpunkte  p  und  dem 

Mittelpunkte  der  Spiegelfläche  gelegen  ist.  Auch 
ist  es  klar,  dass  die  Entfernung  zwischen  j/  und 
0  um  so  geringer  sein  wird,  je  mehr  sich  der 
leuchtende  Punkt  dem  Mittelpunkte  o  nähert. 

b.  Der  leuchtende  Punkt  liegt  selbst  im 
Mittelpunkte  o;  dann  fällt  auch  der  Vereinigungs- 
punkt der  Strahlen  in  diesen  Mittelpunkt. 

c.  Der  leuchtende  Punkt  befindet  sich 
zwischen  dem  Mittelpunkte  o  und  dem  Haupt- 
brennpunkte p  des  Spiegels,  z.  B.  in  p'  (Fig.  4). 
In  diesem  Falle  werden  sich  die  reflectirten 
Strahlen  jenseits  des  Mittelpunktes  in  l  ver- 
einig<^n,  weil  auch  hier  wieder  die  Reflexions- 
Yrinkel  Ifo  und  Iho  und  die  Einfallswinkel 
p'fo  und  p'ho   einander   gleich    sein    müssen. 

Aach  ist  e.-  klar,  dass,  je  näher  der  leuchtende  Punkt  dem  Hauptbrenn- 
pakte  des  Spiegels  kommt,  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  sich  um 
•  mehr  davon  entfernen  wird.  Liegt  er  aber,  wie  p  in  Fig*  3,  in  dem 
fliuptbrennpunkte  selbst,  dann  werden  die  reflectirten  Strahlen  ?/,  lg  und 
•i  einand«  r  parallel  gehen. 

d.  Der  leuchtende  Punkt  p'  (Fig.  5)  1)0- 
tindet  sich  endlich  zwischen  dem  Hauptbreiin- 
punkte  und  dem  Spiegel.  Dann  gehen  die  re- 
flectirten Strahlen  //,  lg  und  Ih  divergirend 
auseinander,  ohne  sich  zu  vereinigen.  Der 
Punkt  aber,  wo  ihre  Verlängerungen  fi\  gv, 
hv  hinter  dem  Spiegel  sich  vereinigen  wür- 
den, heisst  der  scheinbare  Brennpunkt. 


Convergirende  Strahlen  haben  den  Brenn-  14 
punkt  immer  zwischen  dem  Hauptbrenn- 
punkte und  der  spiegelnden  Oberfläche. 
Denken  wir  uns  nämlich  (Fig.  5)  einen  aus 
convergirenden  Strahlen  bestehenden  Licht- 
kegel, mit  If  und  Ih  als  Grenzstrahlen,  auf 
den  Spiegel  aufi'alieud,  so  werden  die  Ein- 
fallswinkel I/o  und  Iho  mit  den  Reflexions- 
winkeln  ofp'  und  ahp'  gleiche  Gröss^e  h^ben 


Fig.  5. 
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8  Bilder  durch  Hohlspiegel. 

müssen.  Je  stärker  die  Strahlen  convergiren,  um  so  mehr  werden  diese 
Winkel  an  Grösse  zunehmen ,  und  um  so  mehr  wird  sich  p*  als  Yereini- 
gnngspankt  der  reflectirten  Strahlen  der  Spiegelfläche  nähern.  Hingegen 
wird  dieser  Yereinignngspunkt  sich  vom  Spiegel  um  so  mehr  entfemeiii 
je  mehr  die  Convergenz  der  auffallenden  Strahlen  abnimmt.  Niemak 
aber  wird  er  die  halbe  Entfernung  zwischen  o  und  g  überschreiten,  es 
müssten  denn  die  auffallenden  Strahlen  zu  convergiren  aufhören  und  pa- 
rallel oder  divergirend  werden,  wie  in  Fig.  'S  und  4. 

15  Es  wurde  bisher  für  divergirende  Strahlen  der  einfachste  Fall  ang^ 

nommen,  dass  sich  nämlich  der  leuchtende  Punkt  innerhalb  einer  Linifl 
befindet,  welche  mit  der  Axe  des  Eugelsegments  zusammenfallt  und  ge- 
rade durch  die  Mitte  des  Spiegels  geht.  Diese  Linie  heisst  die  Axe  d<i 
Hohlspiegels.  Werden  nun  aber  Hohlspiegel  in  optischen  InstrumenteOi 
alpo  auch  in  Mikroskopen  benutzt,  dann  kommt  es  hauptsächlich  daraaf 
an,  dass  von  den  Objecten  ein  Bild  entsteht,  was  nur  bei  Mitbetheiligong 
aller  von  dem  Objecto  kommenden  Strahlen  möglich  ist.  Es  müssen  dalur 
jene  ausserhalb  der  Axe  gelegenen  Strahlen  nicht  minder  berücksichtigt 
werden,  als  die  Axenstrahlen. 

Wenn    von  einem  leuchtenden  Punkte  c  (Fig.  6)  Strahlen   auf  dit 
Fiff.  C).  Oberfläche  des  Spiegels  ab  fallen,  der  o  warn. 

Mittelpunkte  hat,  so  wird  der  Strahl  ca  in  dtf 

Richtung  af  reflectirt  werden ,  denn  dem  Ein* 

fallswinkel  cao  muss  der  Reflexionswinkel  o^f 

gleich  sein.     Aus  dem  nämlichen  Grunde  wird 

der  Strahl    c6  in    der     Richtung  hf  refledili 

werden,  und   dem    Einfallswinkel    cbo  ist  d«r 

Reflexionswinkel  6h f  gleich.  Befindet  sich  dam 

in  d  ein  anderer  leuchtender  Punkt,  so  müaMM 

natürlich  die  Strahlen  da  und  dh  in  den  Ridi» 

tungen  ac  und  he  reflectirt  werden.     Die  von. 

c  ausgehenden  Strahlen  treffen  in  /,  die  von  B 

ausgehenden  in  e  zusammen,  und  wenn  von  d€B 

übrigen  Punkten  eines  zwischen  c  und  d  befindlichen  Gegenstandes  Strak-* 

len  kommen,  die  irgendwo  in  der  Linie  ef  ihren  Vereinigungspunkt  habeo« 

so  wird  hier  ein  verkehrtes  Bild  vom  Gegenstande  cd  entstehen. 

Ist  der  leuchtende  Gegenstand  in  einer  geraden  Ebene  gelegen,  dmi^ 
wird  das  Bild  desselben  in  einer  nach  einem  Kegelschnitte  gebogeiM0^ 
Ebene  zu  liegen  kommen ,  aus  Gründen ,  welche  weiterhin  ausführlichst 
angegeben  werden  sollen,  wenn  von  Erzeugung  des  Bildes  durch  gewiBlÄ^ 
Linsen  die  Rede  sein  wird.- 


16  Für  die  relative  Lage  des  Bildes  und   des  Objectes  gelten  die 

liehen  Regeln«  welche  soeben  (§.  13)  für  die  relative  Lage  des  Strahlo«*^ 


Bilder  durch  Hohlspiegel  9 

Tfranigang8pimkt«8  und  des  leuchtenden  Punktes  in  der  Axe,  von  wo 
aus  ne  diTergiren,  angegeben  worden  sind.  Ausserdem  ist  auch  die 
Gr&ve  des  Bildes  im  Yerhältniss  zu  jener  des  Objectes  von  dieser  relativen 
Lsge  abhangig. 

Betrachten  wir  hier  wiederum  die  verschiedenen  möglichen  Fälle, 
m  kommen  wir  durch  das  früher  Mitgetheilte  auf  folgende  Sätze: 

a.  Liegt  das  Object  cd  (Fig.  6)  ausserhalb  des  Mittelpunktes  o  und 
iwir  so,  dass  dieAxe  des  Spiegels  durch  seine  Mitte  geht,  dann  wird  sein 
BUd  zwischen  den  Mittelpunkt  o  und  den  Hauptbrennpunkt  p  faUen. 
Dm  Bild  ist  in  diesem  Falle  stets  kleiner  als  das  Object,  und  zwar  um 
10  kleiner,  je  weiter  das  Object  vom  Spiegel  entfernt  ist  Dabei  nähert 
m  sich  immer  mehr  dem  Hauptbrennpunkte ,  ohne  je  damit  zusammen  zu 
£ükn*). 

b.  Liegt  die  Mitte  des  Objectes  in  o  und  befinden  sich  seine  beiden 
Enden  in  gleichen  Abständen  vom  Spiegel,  dann  treffen  Bild  und  Object 
Wammen. 

c.  Befindet  sich  das  Object  in  der  Axe  zwischen  o  und  p,  etwa  in 
tf  (Fig.  6),  dann  wird  ein  verkehrtes  Bild  jenseits  des  Mittelpunktes  o 
entstehen ,  und  die  Entfernung  dieses  Bildes  wird  um  so  grösser  sein  und 
9  wird  das  Object  um  so  mehr  an  Grösse  übertreffen,  je  näher  dem  Haupt- 
Wnuipankte  das  Object  sich  befindet. 

pj^  j^  d.     Liegt  die  Mitte  des  Objectes 

im  Hauptbrennpunkte  j),  dann  kann 
gar  kein  Bild  entstehen,  weil  die  re- 
flectirten  Strahlen  parallel  werden. 

e.  Nähert  sich  das  Object  ef 
(Fig.  7)  dem  Spiegel  noch  weiter,  so 
daßs  es  sich  zwischen  dem  Hauptbrenn- 
punkte p  und  der  spiegelnden  Ober- 
fläche befindet,  dann  wird  kein  wahres 
Bild  vorderhalb  des  Spiegels  entstehen 
können.  Die  von  e  kommenden  Strah- 
len ea  und  eh  werden  in  den  Rich- 
tungen ac'  und  hd  reflectirt  werden, 
da  die  Winkel  c'ao  und  ohd  den 
Winkeln  oae  und  ohe  gleich  sein  müs- 
sen. Aus  den  nämlichen  Gründen  aber 
'^den  die  vom  anderen  Ende  /  ausgehenden  Strahlen  fa  und  /b  in  den 

*'  Für  di*"ien  Fall  wio  für  die  fibrigen  läsf^t  sich  die  Entfernung  sowohl  als  die 

'»f"*'-  dfj  Hilde:*   auf  eine   einfache    Weise    berechnen.     Ist    die     Entfernung    des 

B*i:^thrHi,npiinktes    oder     der    halbe    Radius  =  |?,    die    Entfernung    des   Objectes 

^•ai  Spitg^fl  =   a,   der  Durchmesser    des   Objectes  =  V,  so   ist  der  Abstand    des 

Ä'                                             rt«                                                          ^                pv 
"->^    \>>n\     .Spiegel     = — ;  ,   die  ürus:>e  des  Bildes  aber  ist    -— • 


•r 


C'^    - 


....Vf- 


a  — p 


a  —  p 


10  Bilder  durch  Hohlspiegel. 

Richtnogen  ac  und  hd'  reflectirt  werden.  Mithin  divergiren  alle  Strahlen, 
welche  reflectirt  worden  sind.  Denken  wir  uns  aber  ein  Auge  in  der  Rieb* 
tnng  der  reflectiiten  Strahlen  befindlich,  so  wird  dieses  ein  vergrösserUl 
Bild  des  Objectes  hinter  dem  Spiegel  sehen.  Denn  verlängern  wir  die 
Linien  a(f  und  hd^  nämlich  die  reflectirten  Strahlen  ea  und  eh^  weldM 
vom  Punkte  e  ausgingen,  so  treffen  sich  dieselben  in  e*  hinter  dem  Spie* 
gel,  and  eben  so  vereinigen  sich  die  von/  ausgegangenen  und  als  ac  und 
bdf  reflectirten  Strahlen,  wenn  sie  verlängert  werden,  hinter  dem  Spiegel 
in  f.  In  e'f  befindet  sich  denmach  scheinbar  das  vergrösserte  Bild 
e/,  und  aus  der  gegebenen  Construction  folgt  zugleich ,  dass  es  nicht 
kehrt  ist,  sondern  gleiche  Lage  mit  dem  Objecto  haben  muss. 

17  Es  föllt  nun  nicht  schwer,   für  jede  andere  Stellung  des  0bj6cte% 

auch  ausser  der  Axe  des  Spiegels,  den  Ort  zu  finden,  wo  sich  das  BiU 


Fig.  8. 


darstellen  mnss.  Ist  z.  & 
cd  (Fig.  8)  ein  kleiner  Qe» 
genstand,  der  sich  auf  der 
einen  Seite  der  Spiegelaie 
eof  befindet,  so  werden  die 
Vereinigungspunkte  der  re- 
flectirten Strahlen  in  </  und 
d'  zu  liegen  kommen,  und  ee 
wird  also  auf  der  andern 
Seite  der  Spiegelaxe  ein  Ter- 
kehrtes  Bild  entstehen. 

18  Da  von  aUen  Punkten  eines    Gegenstandes  Strahlen  auf  die  Ober- 

fläche eines  Spiegels  fallen,  so  muss,  wenn  auch  die  Grösse  des  Büdei 
nicht  von  der  Grösse  des  Spiegels  abhängig  ist,  sondern  nur  von  dessen 
Krümmung  und  von  der  Ijage  de^?  Objectes,  die  Helligkeit  oder^e  Licht* 
stärke  des  Bildes  gar  sehr  von  der  Grösse  der  spiegelnden  Fläche  bedingt 
sein,  oder  von  der  Oeffnung  des  Hohlspiegels,  wie  man  sich  auein* 
drücken  pflegt.  Die  Grösse  dieser  Oeffnung  wird  durch  den  Winkel  aoe- 
gedrückt,  welchen  die  aus  dem  Hauptbrenn  pnnkte  nach  den  Rändern  dee 
Spiegels  gezogenen  Linien  beschreiben.  So  würde  z.  B.  in  Fig.  3  der 
Winkel  fph  der  Oeffhungswinkel  far  den  Spiegelabschnitt  fbgch  sein. 
Da  nun  die  reflectirende  Oberfläche  und  folglich  auch  die  Menge  dee  re- 
flectirten Lichtes  im  quadratischen  Verhältnis>e  der  Durchmesser  der  Spie- 
gel zunimmt,  so  wird  auch  die  Helligkeit  des  Bildes  mit  der  Yergrössenmg 
des  Spiegels  zunehmen  müssen;  und  so  ist  es  auch.  Indessen  lehren  £i^ 
fahrung  sowohl  als  Theorie,  dass  beim  Verfertigen  optischer  Instnunentei 
wenn  es  nicht  bloss  auf  Helligkeit  oder  Lichtstärke,  sondern  ausserdem  und 
vorzüglich  auf  Schärfe  des  Bildes  ankommt,  die  Vergrösterung  der  Sjne- 
gelöflhung  nicht  über  bestimmte  Grenzen  hinausgehen  darf. 


wr 


%fciriMii>  ütmiHiaa  hti  Miäikfkvikt. 


n. 


,  aUtStnliha,  1» . 
-ma  täMMrlMofafoBdaa  ftmicU  tmffhtat,  nm^gtßaiädi  aatb  iar 
m  awli  «Mw  in  ein«  «faidtfin  Pinkta.  In  d«  WiiUialikait  g»- 
£««1m-  kisbt  Ixn  xAdun  8|pwg«ln,  dona  KrtBUBiug  den  Ab- 
■  «ÖHW  &%aMlflba  «ntifndit  Diaihralilfla  T«r«inigMi  ik^dwui 
mk  m  w—  luiuüJlkL  groiMB.A]tnU  TonPw&tai,  ttin'lTiigwiiiiiiaf 
liB  wahnn  Btafltwpniikta  Kagw«  and  j«  gitawr  die  Sfügdölbaiag 
I  eo  oMtüamtar  Bagi  der  Y«niimgBa^paakL  dtr  an  Band»  ufikl- 
uüMe  Jener  StnUen,  webihe  nah« 


Ixn  bcHtebnet  diei  als.Abwaiiduing  wegen 
j  a)a  ■pfaftriichc  Aberratiou. 
•  WiflUigkeit  dar  ^phirildMB  Aben-ntion  bei  allen  katoptriscticn 
rtnfibpfcinAMi  iHteanuiden  Twlaegt  eine  nähere  Betrachtung. 
«M  «fai&elM  CMntnetion  lint  sieh  die  Sache  verainnlichen.  Ee 
{fig.  9)  d«T  Dnndinimitt  «aa  ^hiri«ch«n  Hohlspiegels, 


Fig.  9. 


Mittelpiink<,  coe  die  Ase 
iiud  X  der  Hauptbrennpuukt, 
welcher  dm  Kadiue  or  hal- 
birt.  Lassen  wir  auf  die  : 
Obwflidie  dee  Spiag^  ein 
BOndd  pwaSaler  .SMUen 
▼m  da  U»  iffr  CUlen  nmd 
mMhen  die  BeAezimuiriiAel 
den  EinfallBvnnkelD  ^eich, 
dann  werden  eich  die  änner- 
sten  Rstndtitrahlen  da  nnd 
t^b  in  8  Tereinigen.  die  Strah- 
len en  nnd  e'n'  in  7  nnd  so 
fort,  tmd  die  zunftchet  der 
Axe  Terlanfenden  Strahlen 
It  und  tl'  werden  in  1  zn- 
mtreffen,  welches  sich  ganz  nahe  dem  Hanpthrennpn&kte  x  befindet 
1er  Figor  irt  nnn  in  entnehmen,  daes  der  Abetand  der  Vereinignngi- 
D  Tom  Hanptbrennpnnkte  um  so  grösser  wird,  je  näher  dem  Kande 
'[Mgels  die  Strahlen  aufgefallen  sind.  Die  Berechnung  lehrt  auch, 
die  Gröme  der  Abweichung  im  quadratischen  Verh&ltniBS  der  halben 
liaMeer  der  Spiegel  zunimmt  *). 

Im  der  halbe  I>iircbiDeMer  =  j,  derAbatand  des  IlaaptbreunpQiiktei=p.  dann 
fc  Unge  der  AbwMchnog  (bei  einem  mäisigtn  Oeftmngawinkel)  =  — — 
aliliald  folgende  kleine  Tafel  ist  nach  der  genaaereo,  auch  für  gröuere 
^P'^^jf  bewohnet, 
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Sphärische  Aberration  bei  Hohlspiegeln. 


20  Natflrlicberweise  macht  sich  der  nämliche  Einflnss  auch  beim  Bnt- 

Bt«hen  der  Bilder  geltend.  Fig.  10  dient  zur  Erläuterung  des  Pallea, 
wo  ein  Object  cd  zwischen  dem  Uittelponkte  o  und  dem  Hauptbrenn- 
pankte  X  befindlich  ist.  um  Terwirrung  zn  vermeiden ,  ist  der  Strahlen- 
verlauf nur  anf  einer  Seite  fär  die  von  C  kommenden  Strahlen  abgebildet- 
Man  bemerkt  aber  sogleich ,  dass  statt  des  Einen  Bildes  mehrere  hinter» 


Flg.  10. 


einander  liegende  Bilder,  c'ef,  <i'cf' 
c"'d"'  entstehen  müssen ,  deren  Entfemnag 
in  tungekehrtem  Sinne  zunimmt,'  wie  bei 
den  Tereinignngspnnkten  in  Fig.  9,  w&hrmd 
sie  zugleich  grösser  und  gröseer  werden. 
Da  diese  Bilder  einander  theilweise  decken 
und  die  Strahlen  noch  ihrer  Vereinigong 
wieder  divergiren,  so  mnsB  anf  einem  in« 
befindlichen  Schirme  ein  Bild  ohne  scharfs 
Umrisse  entstehen,  das  verwirrt  und  nn- 
deutlich  ist. 


Ein  Beispiel  mag  darthun ,  wie  sehr 
diese  Undeutlichkeit  mit  der  grösseren  Oeff- 
nung  des  Spiegels  zunimmt.  Bei  einem 
Spiegel,  dessen  Flächenktiimmung  einca 
Radius  von  40™"  hat,  wo  also  der  Hatqi^ 
brennpunkt  äO™"*  absteht,  treffen  folgende  Werthe  auf  die  Länge  der  Ab- 
weichung : 


on  60  Millimeter  Durchmesser 

10,2368  Millimeter 

.      40 

3,0940 

,      30           „ 

1,5742 

,     20 

0,6560 

»      10 

0,1581 

.,       5 

0,0392 

..        4 

0,025  X 

,        3 

0,0141 

.        2 

0,0063 

1 

0,0016 

Wenn  somit  in  diesem  Felle  der  Durchmesser  des  Spiegels  von  60" 
auf  30°",  also  auf  die  Hälfte  vermindert  wird,  so  beträgt  die  Aberr»- 
tionsgrösse  nur  noch  etwa  Vn  der  früheren.  Fällt  der  Durchmesser  bis  anf 


worin   '  die  Länge   der  Abweichimg,  p   d«n   ßreniipimbtsabstand ,   ip  den     hillMi 
OeffunngtwiDkel     bexeiuhaet     und    iin   if   ^  —  im. 


14  Elliptiache  Spiegel. 

DOchstgelegenen  Brennpnnlite  x,  dann  werden,   nach   dem  Voratehei 
die   von  Bf-iper  Mitte  x  kommeDden  Strahlen   in  y  sich  Bammeln,     'i 
man  imii  (was,  um  Verwirmng  zu  vermeiden,  in  der  Figur  weggell 
Fig.  II. 


ist)  bei  a  und  b  Berührnngalinien ,  errichtet  auf  diesen  Perpendikel , 
macht  die  Reflexionswinkel  den  Ein  f»  IIb  winkeln  gleich,  so  ergicbt 
dass  die  von  a  und  h  reflectirten  Randetrahlen  in  ^  und  h'  sich  v 
nigen.  Dort  wird  man  also  ein  vergrössertea  und  verkehrtes  Bild 
Gegenstandes  erhalten,  desaen  Ebene  mit  jener  des  Objectes  parallel  1 

Be6ndet  sich  für  den  nämlichen  Spi egelabschnitt  ai  ein  Gegens 
gh  in  dem  entfernteren  Brennpunkte  y,  oder  befindet  sich,  was  ja 
NSmliche  ist,  fCr  den  Spiegelabschnitt  at  ein  Gegenstand  gh  in  x,  * 
wird  im  letzteren  Falle  in  y  ein  verkleinertes  und  verkehrtes  Bild 
entstehen,  oder:  das  Object  g'h'  wird  für  den  Spiegelabschnitt  al 
Bildchen  gh  geben.  Aach  hier  liegt  die  Ebene  des  Bildes  parallel 
der  Ebene  des  Objectes.  Anders  verhält  es  sich  mit  jenen  Bildern,  wi 
von  den  Übrigen  Abschnitten  der  spiegelnden  Oberfläche  reflectirt  wei 
80  werden  die  Randstrahlen  für  den  Spiegelabsclinitt  fe  in  rf"  vau. 
sich  vereinigen,  so  dasg  das  Bild  In  der  Aie  des  Ellipsoids  liegt 
senkrecht  auf  dem  Ohjecte  gh  steht.  Bild  and  Object  haben  in  di< 
Falle  dorchana  die  nämliche  GrABae. 

Für  den  Spiegelabachnitt  cd  wird  das  vergröaserte  Bild  ff"'h' 
schiefer  Richtung  liegen,  und  ebenso  ergiebt  sich,  dasa  für  jeden  aod 
tjpiegelabschnitt  das  Bild  eine  ganz  besondere  Richtung  annehmen 
zugleich  grfisser  oder  kleiner  sein  mnss,  je  nach  der  Proportion,  w« 


Elliptische   Aberration.  15 

jcheD  der  Entfernung  von  der  Mitte  desr  Objectes  bis  zur  Mitte  des 
egelabfichnittce  und  von  hier  bis  zum  anderen  Brennpunkte  besteht. 
:  anderen  Worten:  das  Bild  gi'h'  wird  eben  soviel  mal  grösser  als  gh 
1,  olrs  Ax  in  Ay  enthalten  ist;  ^""A""  wird  um  soviel  grösser  als  gh 
u  als  Jy  grösser  ist  als  Ix;  g^"h!"  und  gh  werden  aber  gleiche  Grösse 
«rn,  weil  hy  und  kx  einander  gleich  sind.  Die  entfernteren  nach  B 
l^'findlichen  Spiegelabschnitte  müssen  offenbar  Bilder  liefern,  die  immer 
iner  and  kleiner  werden,  bis  sie  bei  B  das  Minimum  erreichen  und 
der  anderen  Seite  der  spiegelnden  Fläche  von  B  nach  A  zu  wieder 
Grösse  zunehmen. 

Wir  betrachteten  bisher  nur  die  Randstrahlen,  welche  durch  die  Spie- 
abechnitte  a6,  cd^fe  u.  s.  w.  reflectirt  werden.  Da  aber  jeder  solcher 
egel  einen  Abschnitt  der  ganzen  ellipsoidischen  Oberfläche  darstellt 
1  da,  ausser  vom  Rande,  auch  von  allen  anderen  Punkten  des  Spiegels 
-ahlen  reflectirt  werden,  welche  sich  zu  Bildern  vereinigen,  so  ergiebt 
h  aus  dem  Vorstehenden,  dass  die  Bilder  nicht  vollkommen  auf  einan-- 
r  treflen ,  sondern  sich  alle  in  der  Richtung  imd  Grösse  von  einander 
terfcheiden,  und  dass  sie  eigentlich  nichts  als  den  Mittelpunkt  gemein- 
uiftlich  haben. 

Bei  den  elliptischen  Spiegeln  kommt  also  noch  eine  Abweichung  vor, 
e  zwar  der  Art  nach  von  der  sphärischen  Aberration  verschieden  ist, 
der  Wirkung  aber  insofern  damit  übereinstimmt,  dass  die  Ränder  des 
Üdes  sich  niemals  ganz  scharf  formen  können.  Diese  elliptische 
b'-rratiun,  wie  wir  sie  nennen  können,  hat  aber  weit  weniger  zu  be- 
utt-u  iiK  die  ßphärische,  namentlich  für  Mikroskope,  weil  hier  die  Ohjecte 
jiutr  stlir  klein  sind,  ihre  Grenzen  also  dem  Brennpunkte  immer  sehr 
»Lr  fallen,  wo  die  Aberration  =  Null  ist.  Auch  kann  man  dadurch, 
ü'S  luan  einen  passenden  Abschnitt  den  ellipsoidischen  Oberfläche  zum 
>v\iy\  nimmt,  diese  elliptische  Aberration  noch  beschränken,  also  eine 
vsiere  .Spiegel öfiuuug  nehmen.  Hierauf  und  auf  andere  dazu  gehörige 
iükte  werde  ich  weiterhin,  bei  den  katadioptrischen  Mikroskopen,  näher 
ruck  kommen. 

l>i<.*  vorstehende  Erklärung  der  Wirkungsweise  elliptischer  Spiegel 
'■  mit  eini^'en  MtKlificationen  der  Schrift  von  Doppler  (lieber  eine  we- 
f^tli'ht:    V*  rbciySirunfi   der   katoptrischen   Mikroskopr.     Prag   1845)   ent- 

•l:J;-f:i. 


Zweites  Kapitel. 

Brechung  der  Lichtstrahlen  und  Wirkung  der  Lin& 

34  Nachdem  die  Gesetze  der  Lichtreflesion ,  soweit  ea  der  Zweck 

Schrift  verlangt,  heeprochen  worden  sind,  ist  jetzt  zu  unterBucIioi: 
vorgebt,  wenn  das  Licht  ana  einem  durchsichtigen  Medium  in  ein  a 
übergeht,  und  welchen  Einfluss  die  Form  dieser  Medien  auf  die  Kii 
der  Lichtatrshlen  ansaht. 

^3  Bekanntlich  Ändert  sich  die  Richtung  eines   Lichtstrahles,  wi 

in  ein  Medium  tritt,  dessen  Dichtigkeit  von  jener  des  Mediums,  wo 

sich  bisher  bewegte,    verschieden    ist.      Die   Gesetze  dieser  verän 

Richtung  oder  Brechung  der  Lichtstrahlen  sind  sehr  einfach  und  i 

durch  Fig.  12    erl&utert.      AB  CD   sei    der  Durchschnitt    einer 

Platte  von  Qlas  oder  einer  anderen  Substans,  welche  dicht«r  als  di 

pi__  ]2.  '^*'     J*der  Strahl,  der 

»  Jo    senkrecht    auf    die 

j  /  fliehe  fällt,  wird  ungeb 

'F™^/ ^        /*  hindurchgehen    und     ai 

f — yL.    _:^  gegenüber  befindli.h.-n 

/      /  ^t       bei  j)  wieder    herausku 

vr~j -yr—-—:^;^  alle  anderen  StrahK'u  da 

yA,--''''^^      \  welche    in    schiefer    Hü 

A  ^^^^^^Hjb^^^^^^  H  auf    jene     Oberfläche    i 

^^^^^^^^^^^^^H  der  von 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^H  unt 

^^^^^^^^^^^^^H  dem  <,l^ 

nj^^^^^m^^^^^^^^l  werden,  wobei  sii 

*'        "      »'       P  gens  in    der  nämlichen 

verharren.       Der    Stni 

wird  also  in  der  Richtung  oal  seinen  Weg  fnit^etzen,  fco  in  d.r  Iti« 

Ol/,  CO  in  der  Richtung  o/.     Man  sieht,  dass  die  Ablenkung  der 

len  von  der  ursprünglichen   Richtung  um  so  stärker  ist,  je  schie 

anftreffen,  denn  der  Winkel  coc*  ist  merklich  kleiner  als  ho^J  und 

wiederum  kleiner  als  ao^i.      Wenngleich    nun  aber  der   Grad  de 

chnng  nach  der  mehr  oder  minder    schiefen  Richtung   der  einfnl 

Strahlen  ein  verschiedener  ist,  so  steht  doch  die  Länge  der  Linien  i 

At  in  einem  entsprechenden  Verhältnisse  zu  den  Linien rf'c'./'y',  h' 


Brechongsexponenten.  1 7 

xn  linien,  "welche  von  jenen  Punkten  ans,  in  denen  die  gebrochenen 
StnUen  den  mn  den  Mittelpunkt  0  gezogenen  Umfang  eines  Kreises 
fdmeiden,  senkrecht  auf  den  Perpendikel  gezogen  werden.  Mit  anderen 
Worten,  die  Sinus  der  einzelnen  Einfallswinkel  aol^  hol,  col^  welche 
die  Strahlen  ao,  5o  und  co  mit  dem  Einüsdlslothe  lo  bilden,  stehen  in 
QDem  beetiminten  Verhältnisse  zu  den  einzelnen  Brechungswinkeln  a'  op, 
Vop  und  c^  op,  welche  die  gebrochenen  Strahlen  a'o,  V  0  und  (f  0  mit 
dem  Einfalklothe  op  bilden. 

Wenn  die  Strahlen,  wie  angenommen,  ans  der  Lofb  in  gewöhnli-  26 
cbei  Glas  übergehen,  dann  verhalten  sich  die  Linien  angef&hr  wie  2  :  3 
odv  wie  1  :  1,5,  d.  h.  die  Linien  de^fg  und  hi  sind  anderthalbmal 
Hager  ala  ^  e\  f  ^  und  }ii\  Dieses  Verhältniss  zwischen  dem  Sinus 
<ia  Einfallswinkels  und  dem  Sinus  des  Brechungswinkels,  welches  für 
eine  und  dieselbe  Substanz  unter  gleichen  Umständen  stets  das  näm- 
bdie  bleibt,  kann  als  gleichbleibendes  Maass  für  das  Brechungsvermö- 
geo  dieser  Substanz  benutzt  werden.  Man  bezeichnet  dies  Verhältniss 
MmIB  als  Brechung^ezponent,  der  für  das  als  Beispiel  benutzte  Glas 
15  kt,  für  Wasser  1,336,  für  atmosphärische  Luft  1,000294.  Die  Bre- 
dmngiindices  für  einige  Substanzen,  welche  bei  der  Verfertigung  von 
fikroskopen  in  Betracht  kommen,  sind: 

Kronglas  von  verschiedener  Zusammensetzung  1,500  bis  1,534 

FUntghis   „  «  „  1,664  bis  2,028  *) 

Boraxglas  odrT  borsaures  Blei 2,065 

Bergkrystall 1,563 

BeryU 1,598 

Topas 1,610  bis  1,652 

Saphir 1,794 

Granat 1,815 

Diamant 2,439 

Canadabalsam 1,532  bis  1,549. 

Tritt  ein  Lichtstrahl  aus  einem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres,  27 
dinn  i»t  der  Brechungswinkel  grösser  als  der  Einfallswinkel,  der  Strahl 
wird  mithin  vom  Einfallslothe  abgelenkt.  So  werden  in  Fig.  12  die 
Stnhlen  r'  0,  V  0  und  a'  0  beim  üebergange  aus  Glas  in  Luft  in  den  Rich- 
tungen oc,  ob  und  0  a  fortgehen,  in  Fig.  1 3  (a.  f.  S.)  aber  wird  'der  Strahl  a  0, 
nai  b(Ji;m  er  in  der  Richtung  0  h  durch  eine  Glasplatte  mit  parallelen 
Flächen  getreten  ist,  beim  Üebergange  in  die  Luft  wiederum  in  der  Linie 
*♦  fortgehen,  welche  mit  ao  parallel  ist.     Das  Nämliche  wird  geschehen, 


•)   Narh    M»T2    {Pi'    neitf^rrn    Verhessenimjen  am    Mikroskope.   1844)    variirt  der 
i^baiigsindex  des  Flintglfises  von  1,588  bis  1,664. 

H«rt<D?*i  ICikroftkoi».    L  2 
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t 

ff    fu»    '^tth  ^«^flooRa.      J*^    14    K  ÄST  r^naKänis  «ökt  FUbI^Mi^ 
yjifftv  uiit  *;it**?'  xr;nttaimasst.  u  «n^iaiD-?  3i  »f    Mrsäran.     Der  ki 
^hift^xw  »nv\*^MKaiU^  srrü.  e  c  -vriri  bsn.  ZlniiZBÜiüs  stark  ingflwnctB^.. 
»«?"(«»»      i^'iu    '.»".^rTiSLT^   ^    f:k£  iirä.'^icäHr   irKSvsniär  Kronglas  U  §|| 

j^i^.*nil:v^  v»Hui'.  :j'jii»n  P.L'äri-  v^fOirrsL   zi  £m  Lx^  aartritt»  dum  ml  J 


yce>h,^\  \*j^:..'AXi,  w^^z.  »i*  »:^  i*r  r-w-Kiir«'  li-f^^iiefi  Fliehe  wii^^ 
<i«rvÄ  -A  c.it  Lsf*.  •:--i*Tg*Lrr-  Siz-i  :r  F:r-  13  die  einlaIkBda> 
^^bi>u  ^/'/  v.v':  'ie  pkraü.rl.  duir  rlai  ^«  ascfi  die  gebrxheiien  Otiiliki 
^<  luus  /7.  K^.rt  ::;:;ii.  iiL-^r  dTurh  eine  Gltfp*ftne  nmch  eioeiii  entfarn» 
t^*n  0*jf*fl?A4»^'yi«r.  K/  Lax  die  Verindersne.  welche  in  der  Richtung  jener 
1^4^4.0^t.  ^*,>:  g*^'.':A  t^.kr«^ht  auf  die  Oberfläche  treffen,  zu  W^ge  ge* 
^/rv,R/t  vifi.  f.'it  di^  Ko«j/e.  da£3  der  Gegenstand.  Ton  welchem  die  Strafe* 
>ft  k/,tMi^*rr*,  >.ir!A  u:'u*iiji\MT  an  einer  anderen  St«Ue  befindet.  Ein  in  t 
Ht^n  7  f^;/yi,;'.h^  knutz  wird  einen  Gegenstand,  von  dem  die  Strahkn 
4<r  nsA  dt  kon*ttt*^ti  in  d^  RicLtnng  ca  und  gtf  wahrnehmen. 

'lU  ^'-Mi  u\M'r  di':  auffallenden  Strahlen   divergirende  sind,   dum  kt- 

W/f4rikt  fti/Jj  d«rr  Kinflu««-.  eines  Mediums  mit  parallelen  OberflidMA 
ttuhi  «rjf  rJi/j  tutifau:h*t  Abänderung  der  scheinliaren  Richtang  dee  OH^ßt^ 
^^.  \u  Viif,  \:t  tt4'\  AB  wiedemm  der  Darchschnitt  einer  Glasplatti^ 
rifi/J  rott  iU:th  Irrocht'-nden  Punkte  a  gehe  ein  Lichtkegel  au«.  JMi 
AuMirrfttifj    Stralil'-fj    dieses   Kegels,    ah  und    ac,    werden   beim  Uebo^ 


Brechung  diTergirender  Strahlen;  Grenzwinkdl.  19 

Qs  Oia«  am  Btärksfen  gebrochen  werden,  weil  sie  tuifer  den  apifc. 
Winkeln  anf  die  Oberfläche  treffen.  Nach  dem  Wiederaustritte 
^*  '^-  ans   dem   Glase    werden 

eie  in  der  Luft  in  den 
Richtungen  //  und  gs 
fortgehen,  derer  Verlän- 
geningen  in  0  zusam- 
mentreffen. Die  mehr 
nach  innen,  näher  der 
Äxe  ap,  auf  die  Ober- 
es Glases  fall  endeji  Strahlen  ad  und  ae  gehen  auf  der  anderen  Seite 
tichtnngAm  und  tnfort,  deren  Verlängerungen  rieh  in  r  treffen.  Für 
re,  welches  die  von  a  kommenden  Strahlen  nach  dem  Durchtritt« 
lie  Glasplatte  aufnimmt,  werden  dieselben  nicht  nur  scheinbar  von 
[*nnkte  kommen,  weither  näher  dem  Glaae  oder  selbst  in  dem 
egt,  sondern  der  leuchtende  Punkt  wird  sich  als  eine  Reihe  in 
über  einander  befindlicher  leuchtender  Punkte  darstellen. 
nkt  man  eich  nun  statt  des  einzelnen  leuchtenden  Punktes  ein 
von  dem  eine  Menge  Lichtkegel  ausgehen,  so  wird  in  gleicher 
ine  Reihe  sich  deckender  Bilder  des  Objectes  entstehen,  die  auf 
tlichkeit  des  Sehens  einen  ähnlichen  Einfluas  ausüben ,  wie  es  Ton 
arischen  Aberration  bei  Spiegeln  {§.  20)  angegeben  worden  ist 
es  weiterhin  von  den  Linsen  wird  nachgewiesen  werden. 
-^ea  EinfluEP ,  wchlicn  eine  Glasplatte  auf  den  Gang  der  von  sehr 
»lijecten  kommenden  Strahlen  übt,  werden  wii-  apätcr  als  einen 
kennen  lernen,  weshalli  die  Dicke  der  Glasplatten,  womit  man 
ropkopischen  Objecto  hei  der  Betrachtung  zu  bedecken  pflegt, 
■gp  ohne  EinfluBs  auf  die  Deutlichkeit  des  Bildes  i^t. 

■u-n  die  Strahl,  n  ao.  ho  und  i-o  (Fig.  16)   aus   Glas  in  die  Luft,  3C 
p-      jf-  so  folgt  aus  dem  Bisherigen,  dass  die  gebrocho- 

I       ,  nen  Strahlen  011',  ob'  nnd  oc'  sich  immer  wei- 

'<■  ter  vom  Einfallslothc  7o    entfernen  müssen,  je 

'    ,'  ,     grösser  der  Einfallswinkel    wird.      Aus  der  Fi- 

'/  ^,„— -^''  gur  ersieht  man  aber  zugleich  deutlich,  dass 
Strahlen,  die  in  Glas  oder  in  einem  anderen 
dichteren  Medium  verlaufen ,  nur  bis  zu  einer 
bestimmten  (Jrenze  hin  noch  in  die  Luft  über- 
gehen können.  Vergrosscrtc  sich  nämlicli  der 
Winkel  roc  bis/uc,  dann  würde  der  gebro- 
chene Strahl  längs  der  überfliiche  des  Glases 
vc-rlanfen  nnd  der  Brechungswinkel  lof  erreichte  90",  Dieser 
■>gli^he  Winkel  (in  Fig.  16  foc)  heisst  der  Grenzwinkel. 

2« 


i 


20     Totale  Reflexion ;  Brechung  bei  nicht  parallelen  Flächen. 

Seine  Grösse  wechselt  natürlich  je  nach  dem  Brechungaindei;  er 
nm-Bo  kleiner,  je  grSsser  dieser  ist.     Für   Eronglas  mit  dem  Brecha 
index    1,533    ist  der  Grenzwinkel  =  40«  43',    für   Flintglae   mit 
Brechnngsindex  1,6  iat  er  =  38"  41'. 

31  Jeder  Strahl,  der  in  noch  achieferer  Richtung  anfiallt,  wie  etwa 

Sb«hl  do  in  Fig.  16,  gelangt  gar  oicht  mehr  in  die  Luft;  denellx 
fkhrt  ^elmehr  an  der  Grenze'  zwischen  der  Gl»-  nnd  Lnftoberflftche 
R^ezion'  in  der  Richtung  otP,  nnd  swar  nach  dem  Reflezionsgac 
spiegelnder  Oberfi&chen ,  so  daas  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswi 
gleich  ist  Diesen  Fall,  wo  die  Reflexion  gans  vollständig  eintritt,  p: 
man  als  totale  Reflexion  su  bezeichnen.  Weiterhin  wird  sich  zei 
dass  die  Einrichtung  mehrerer  mikroakopiecher  Apparat«  anf  di< 
Principe  bemht. 

Bemerkt  man  aber  werden,  dass  selbst  bei  der  totalen  Refle 
nidit  alle  Lit^tstrahlen  ohne  Terlnst  wieder  austreten;  denn  einestl 
wird  an  jeder  Oberfl&che  ein  Theil  der  Strahlen  reflectirt,  anderenti 
wird  ein  Theil  der  Lichtstrahlen  durch  das  brechende  Medium  unn 


2  Betrachten    wir    jetxt,     was    nach  den    eo  eben    kurz    entwicht 

Geeetsen   der  Strahlenbrechung  geechehen  mass,  wenn  die  GrenitUi 
der  brechenden  Hedien  nicht  unter  einander  parallel  sind. 

Ist  abc  (Fig.  17  A)  der  Durchschnitt  eines   gläsernen    Prisma, 

dessen  OberäKche  ah  ein  Strahl  do  fällt,  so  wird  dieser  nach  dem  ] 

pj_  jy  fallslothe  ob  hin  gebrochen    werden, 

n  wenn  er  an  der  gegenüberstehenden  FL 

t,  bei  e  in  die  Luft  übergeht,   so  wird  er 

A  \  Einfallslotfae  eg  hinweg   gebrochen  wei 

I  L^U^fl  ""^  '"  ^^  Richtung  f/ fortgehen. 

^\  A    ^^^^  Wäre    der    Einfallswinkel  dot-    klei 

~'^,J^Ä    1         ;  so    würde    auch  die    Abweichung    gerii 

Jb9  ausfallen.      So  ist    es  Fig.    17  B,    wo 

t^BBßt^L "1         strahl  w«  einen  spitzeren  Winkel  mit 

'         '         ''  ''  Einfallslothc  ge  bildet.      Der   weniger 

;      '',  brochene  Strahl  wird  bei  q  in  die  Luft 

langen  und  in  der  Richtung  qr  weiter 

.       i   r     hen,  das  heisst  weniger  schief,  als  wem 

in  A  in  der  Richtung  ef  verläuft. 

Kehren   wir  die  hier  vorgestellten  Durchschnitte  in  Gedanken 

so  müsBim  Hich   die    gebrochenen  Strahlen   <•/  und  qr,  etstt  nach   ret 

natürlich  eben  soweit  nach  links  vom   Einfallslothe  entfernen.      Den 

wir  uns  die  beiden  Durchschnitt«  von  Fig.  17,  gleichwie  die  beiden 

gekehrten  Durchschnitte,  an  einander  sto^send,  und  ausserdem  noch  ' 


Theorie  der  LinseD. 
GUspUtte   mit  parallelen  OberflSchen  dazviBchen  geBohoben,    b 
mm  wir  eiuen  Ihu-chfcbnitt  und  Brechnngen,  wie  in  Fig.  18. 
Fi)t.  18.  Fig  19. 


bekom- 
Wir  er- 


dM  »her  hieraus,  dase  eine  bestimmte  Form  der  Oberfläche  möglich  ist, 
ki  der  «Ue  mitten  auf  die  Fliehen  ab,  bc,  cd,  de  und  e/ fallenden  Strah- 
Ib,  oathdem  sie  durch  ein  Glas  gegangen  sind,  convergiren  und  in  einem 
hakte  z  sich  vereinigen. 

Ui:bcrlegen  wir  femer,  welchen  Weg  der  Strahl  e/  {Fig.  19  A)  3 
atera  maEs,  der  parallel  mit  dem  Einfallslothe  auf  die  Fläche  ad 
fiUi,  w>  rrgifbt  isicli,  dasa  diTselbc  beim  Ueljergange  in  die  Luft  vom 
PTpmilikL-l  iif  allgelenkt  wird,  um  in  der  Richtung  (fh  fortzugehen. 
Dun  zu  Folg.-  wird  in  Fig.  19  B,  wo  die  Strahlen  ab,  cd  und  cf  paral- 
^1  rinil,  nur  der  Strahl  cd  unverändert  fortgehen,  wenn  er  aus  Luft  in 
^it!  und  aiiK  Glas  wieder  in  Luft  tritt;  die  seitlich  einfallenden  Strahlen 
■iuij  ,/  dngegen  werden  in  den  Richtungen  6'«'  und /'t' fortgehen, 
wo  E.icht  mehr  [tarallel,  sondern  diveigirend. 


■r  Lineen.     Denkt  man  34 
von  einem  regelmässig 
einer   Hauptklasee  von 
.nnlicht.     In  Fig.  19  B 
Zerstreuungalinsen 


.\iif  diiern  Principten  berulit  die  Theori 
'-A.  Qimlirb  Fig.  18  als  Durchschnitt  eines  Sti 
Iflflirhigen  Körper,  so  wird  darin  die  Wirki 
Liutn,  dei  positiven  oder  Sammellinsen, 
ilier  wird  die  Wirkung  der  negativen  0( 
itncHhaulicht. 

Man  unterscheidet  übrigens  wieder  verschiedene  Arten  bei  diesen  bei- 

'■E  lUuptklassen  von  Linsen,   und  ausserdem  können  auch  beide  Haupt- 

'ttd-ti,  die  mit  convexen  und  die  mit  concaven  Oberflächen,  mit  ein- 

»Mt  vrrbnnden  aein. 

Sutunellinaen  sind  : 

1)  die   biconvexe,    deren  beide   Flächen    eine    gleiche  Kiummung 


{ 


Fig.  20. 
B  C 


22  Verschiedene  Formen  der  Linsen;  optische  Axe;  Centrimng. 

(Fig.  20  A)  oder  eine  ungleiche  Krümmnng  (Fig.  20  B)  hesitsen; 
2)  die  planconvexe  (Fig.  20 C); 

3)  der  conyergirende  Menis 
(Fig.  20  D),  eine  concavcon^ 
Linse,  deren  concave  Fläche  e 
grösseren  Radius  hesitzt,  als  die 
wölbte. 

Zerstreaangelinsen  sind: 

4)  die  biconcsTe,  deren  l 
Flächen  eine  gleiche  Krümn 
(Fig.  20  £)  oder  eine  angleiche  K] 
mung  (Fig.  20 F)  besitzen; 

5)  die  planconcave   (Fig.  2( 
G)    der     divergirende     Me 

kuB     (Fig.  20 H),      dessen     gew( 
Oberfläche  einen  grösseren  Radius  besitzt,  als  die  concave. 

Der   einfache    Meniskus    (Fig.   21),    woran    beide    Flächen 
gleiche  Krümmung  besitzen,  gehört  nicht  zu  den  Linsen. 

35  Die   gerade  Linie,    welche  durch  die   Mitte  einer  Linse   geht 

senkrecht  auf  der  die  Linsenränder  scJmeidenden  Fläche  steht,  h 
die  optische  Axe  der  Linse.  Für  die  biconvexe  Linse  AB  (Fig. 
ist  die  Linie  p  ^  diese  Axe. 

.    Fig.  21.  Fig.  ^-'. 


d 


36  Die  Linsen  für  optische  Instrumenti'  müssen  immer  genau  * 
trirt  sein,  d.  h.  di<'  Punkte  h  und  c  (Fig.  22),  in  denen  die  opt: 
Axe  die  Flächen  schneidet,  müssen  gleichwoit  von  allen  RandpuD 
entfernt  sein.  Man  erkennt  es  (?aran,  dass  der  Rand  der  Linse  üb 
gleiche  Dicke  hat.  Der  Punkt  in  der  Mitte  einer  genau  centrirten  I 
heisst  der  optische  Mittelpunkt.  Dirselhe  liegt  stets  in  der  Axe 
Linse,  mehr  oder  weniger  entfernt  von  beiden  Oberflächen,  je  nach 
Form  dieser  letzteren. 

37  Nach  der  vorstehenden  Entwickeln ng  kann  man  sich  die  con 
oder  concave  Oberfläche  einer  Linse  aus  einer  unendlichen  Ar 
ebener  Hächen  zusammengesetzt  denken,  auf  denen  die  Radien  jener 
gel,  welche  durch  diese  Flächen   begrenzt  wird,  eben    so  viele  Einl 


■  Sammellinsen ;  Hauj)tbreniipunkt  ^^^^^ff 
T  Perpendikel  bilden,  nflmlich  og,  oh,  oi,  oft  miA  o7  in  Fig.  18, 

öd*  und  of  in  Fig.  19  B.     Untersuchen  wir  nun,  welchen  Weg 
«trahien  durch  Linsen  von  verschiedener  GeataJt  nehmen  müsaen, 

■  saerBt  ond  haoptsächlich  durch  SnmnielHneeD. 

ft  wn  Strahl  de  (Fig.  23),  der  von  einem  unendlich  fernen  leuch- 
imkte,  z.  B.  von  der  Sonne,  kommt,  parallel  mit  der  optischen 
laf  die  Oberflfiche  einer  biconvexen  Glaalinfe,  so  wird  er  nach 
ialblothe  eA  zu  gebrochen,  und  er  kommt  bei  /aus  dem  Glase 
lier  aber  biegt  er  eich  wiederum  vom  Einfallslothe  /g  ab,  so  dass 
tische  Alt'  in  o  schneidet.  Dies  geschieht  mit  allon  Strahlen, 
in  Fig.  23 ,  parallel  mit  der  optischen  Axe  auf  die  Oberfläche 
treffen  und  sich  in  dem  nämlichen 
Punkte  0  schneiden.  Man  nennt 
diesen  Punkt  den  Hauptbrenn- 
punkt  der  Linee. 

Offenbar  giebt  es  auch  für  plan- 
conVBxe  Linsen  einen  solthen  Ver- 
ein igungepunkt.  Hier  sind  aber 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden .  Ist  die 
gewölbte  Oberfläche  dem  Lichte  aa- 
gekehrt  (Fig.  24),  dann  fallen  die 
parallelen  Strahlen  schief  auf  und 
beim  Uebcrgange  ins  Glas  nehmen 
sie  schon  eine  coiivergirende  Rich- 
tung an.  Treffen  dagegen  die  Strah- 
len auf  die  platte  Oberfläche  (Fig.  2  5), 
ao  gehen  sie  unverändert  durch 
daa  Glas  hindorch  und  emt  dann, 
sie  auf  der  gewölbten  Seite 
in  die  Luft  treten ,  erfolgt  ihre 
Brechung. 

Der  Weg  paralleler  Strahlen 
durch  einen  con^ergirenden  Meniskua 
ist  in  Fig.  26  und  in  Fig.  27  (a.  f.  S.) 
dargestellt. 


Der  Abstand  des  Hauptbrenn-  3 
pnnktes  vom  optiecben  Mittelpunkte 
der  Linse  hängt  erstens  von  dem 
ErümmungBgrade  beider  Oberflächen 
und  zweitens  vom  BrechungsvermC- 
gen  des  benutzten  Mediums  ab*), 
saer  Bachunng  and  werden  durch  R  und  r 


1  dlcIMcke  der  Linie  i 
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Für  gewöhnliches  Glas  mit   dem  Brechungsindez   1,5   lehrt   die 
rechnong,    daas    bei    einer    plauconvexen    Linse    (Fig.   24)    die    Br< 


Fifir.  27. 


weite  gleich    ist    dem   Durchmi 
einer  Kugel,  der  die  Wölbung 
Linse  als  Theil  angehört.     Eine 
convexe    gläserne    Linse    (Fig. 
mit   ganz   gleichen    Krümmung 
eben   hat   den    Brennpunkt    gei 
in  der  Hälfte  dieses  Abstanden,  n 
lieh  im  Centrum  einer  solchen 
gel,  oder  die  Brennweite  ist  der  Länge  des  Radius  gleich. 

Für  praktische  Zwecke  ist  es  in  der  Regel  ausreichend,  wenn 
den  Brennpunkt  oder  Focus  auf  solche  Weise  bestimmt,  da  die  ! 
sen  in  der  Regel  aus  Glas  gefertigt  werden,  dessen  Brechungsindex  w< 
mehr  als  1,5  beträgt.  Werden  jedoch  Substanzen  benutzt,  die  einen 
deren  Brechungsindex  haben,  dann  wird  auch  die  Brennweite  eine  anc 
Würden  aus  nachgenannten  Substanzen  biconvexe  Linsen  mit  ^ 
gleichen  Krümmungen  verfertigt,  deren  beide  Oberflächen  z.  B.  einem 
dius  von  10  Millimetern  entsprächen,  dann  würden  die  Brennweiten, 
optischen  Mittelpunkte  aus  gerechnet,  also  ohne  die  Dicke  der  Lins 
Rechnung  zu  bringen,  folgende  sein: 

Brechungsindex. 

Gewöhnliches  Glas    •    .    .    .  1,500  . 

Kronglas 1,534 

Flintglas  '. 1,600  . 

Saphir 1,794  . 

Granat 1,815  . 

Diamant 2,439  . 

Eine  Diamantlinse  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt  wie  eine  G 
linse  hat  also  eine  Brennweite,  die  nur  wenig  mehr  als  Vj  so  g 
ist,  wie  jene  der  Glaslinse. 

Es  ist  natürlicher  Weise  sehr  mühsam ,  ja  bei  kleinen  mikrosk 
sehen  Linsen  sogar  unausHlhrbar ,  aus  dem  Krümmungsgrade  und  • 
Brechungsvermögen  der  Linsen  ihre  Brennweite  zu  berechnen.  Ich  w( 
aber  nachher  einige  praktische  Regeln  angeben,  um  dieselbe  mit  hii 
chender  Genauigkeit  bestimmen  zu  können. 

39         Für  unseren  Zweck  ist  es  von  ganz  besonderem  Interesse,  zu  un 
suchen,  welchen  Weg  die  Strahlen  von  einem  Objecte   nehmen,  das 


Brennweite. 
10,00  MiUim. 
9,38  „ 
8,33  « 
6,29  „ 
6.19  , 
3,48       „ 


die  Radien  beider  Oberflächen,  durch  n  der   Brechungsindex,  durch  p  die    Br 
weite  bezeichnet,  dann  ist 

—  /^r 


; 
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•lidit,  gleich  der  Sonne,  in  unendlicher  Entfernung  von  der  Linse  be- 
findet, vielmehr  ganz  nahe  ihrer  Oberfläche  gelegen  ist.  In  diesem 
Fille  gehen  von  jedem  leuchtenden  Punkte  des  Objeetes  Lichtkegel  aus, 
welche  den  leuchtenden  Punkt  des  Objeetes  zur  Spitze,  die  Oberfläche 
der  Licsenöffiiang  zur  Grundfläche  haben.  Die  auf  die  Linse  treffenden 
StnUen  sdnd  mithin  divergirend,  und  zwar  um  so  stärker ,  je  näher  der 
lifltt  der  lenchtende  Punkt  befindlich  ist. 

Dabei  sind  nun  in  gleicher  Weise,  wie  es  (§.  13)  von  den  Hohl- 
ipiegeln  angegeben  worden  ist,  verschiedene  Fälle  möglich. 

Entens  kann  der  leuchtende  Punkt  o  (Fig.  23,  Fig.  24,  Fig.  25) 
gcnde  im  Hauptbrennpunkte  der  Linse  sich  befinden.  In  diesem  Falle 
i«nlen  die  Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  hindurch  sind,  paral- 
lel mter  eiuander  and  parallel  mit  der  optischen  Axe  fortgehen, 

ZweiienB  kann  der  leuchtende  Punkt  zwischen  dem  Hauptbrenn- 
pokte  und  der  Linsenoberfläche  liegen.      Es  sei  o  (Fig.  2d)  der  Haupt- 

brennpunkt  für  parallele  Strah- 
^'  len,  die  auf  der  entgegenge- 

-\       setzten   Linpenfläche  auffallen. 

1>        Liegt     nun     der     leuchtende 

^  ^-«^,p^rs-— ^^^  Punkt  in  o,  so  treffen -die  von 

•  ^^       ^  ihm  ausgehenden  Strahlen  stark 

*'       divergirend    auf    die     Linse; 
a'       innerhalb    dieser    werden    sie 
dann  einander  etwas  zugebro- 
chen werden,  was  beim  Ueber- 
k«ige  in  die  Luft  auf  der   anderen  Seite  der  Linse  noch  etwas  zunimmt, 
*  difr?  sie  in  den  Richtungen  a!  a'  a!  a!  fortgeben ;  immer  indessen  blei- 
t-fü  bie  divergirend.      Der  Divergenzgrad  der  durch  die  Linse  gebroche- 
a?ü  Strahlen  ist  um  so  geringer,  je  näher  dem  Hauptbrennpunkte  o  der 
«achtende  Punkt   sich  befindet,  um  so  grösser,  je  näher  der  Linsenober- 
«cLe  er   liegt.      Befindet    er   sich   z.  B.  in  6 ,   dann   gehen  die  Strahlen 
«»ch  h*  h'  b'  h*  gerichtet  fort.  —    Wir  werden  weiterhin  sehen ,   dass  die 
%en&chaft    der    Linsen,   die   von  einem    Objecte    kommenden    Strahlen 
»•^iger  divergent  zu  machen,  der  ganzen  Theorie  ihrer  Benutzung   fürs 
^fathe  Mikroskop  zu  Grunde  liegt. 

Wenn  sich  dann  drittens  der  leuchtende  Punkt  in  der  optischen  Axe 
^d   entfernter    von    der  Linsenoberfläche  befindet   als  der   Hauptbrenn- 
pmkt,  etwa   in  a  in   Fig.  29  (a.  f.  S.),  wo  o  den  Hauptbrennpunkt  dar- 
sv-iii,  <lann  werden  die  gebrochenen   Strahlen   eine   convergirende   Rich- 
tung bekommen    und  sich  irgendwo  in    der    optischen    Axe    vereinigen, 
<^i  iii  /i .  —   Befindet  sich  der  leuchtende  Punkt  in  6,  um  die  doppelte 
K^nnweite  von  der  Linse  entfernt,  dann  kommt  der  Vereinigungspunkt 
■ie^Udhltn  auf  der  anderen  Seite  der  Linse  in  V  zu  liegen,  d.  h.  eben  so 

* 


26  Brechung  durch  Kugeln. 

weit  hinter  der  liinse,  als  der  leuchtende  Punkt  Yor  der  Linse  gelegvfr 
ist.     Bei  noch  weiterer  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  n&hert  «1 

Fig.  29. 


»' 


der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  mehr  und  mehr  dem  Haupthran- 
punkte  o'.  Kommt  dagegen  der  leuchtende  Punkt  dem  anderen  Hai^^ 
brennpunkte  o  näher,  dann  rückt  der  Vereinigungspunkt  der  Strahki 
immer  entfernter  und  die  Strahlen  verlieren  immer  mehr  an  Gonvergaa^ 
bis  sie  endlich,  von  o  ausgehend,  sich  nirgends  mehr  vereinigen«  scmdsB 
parallel  werden. 


40  Strahlen  endlich,  die  gleich  d  a!  (J  d  (Fig.  28)  convergirend  auf 
gewölbte  Linse  auffallen,  werden  dadurch  nur  noch  stärker  convergirsBl 
und  vereinigen  sich  in  einem  Punkte  a  zwischen  dem  Hauptbrennpunkte  • 
und  der  Linsenoberfläche.  Sind  die  Strahlen  noch  stärker  convergiimk 
wie  z.  B.  V\l\i\>\  dann  liegt  ihr  Vereinigungspunkt  auch  noch  nilMr 
hinter  der  Linse  in  6. 

41  Was  bisher  über  den  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  convexe  LinMB 
gesagt  worden  ist,  das  gilt  ganz  und  gar  auch  von  Strahlen,  welche  durch 
Kugeln  hindurch  gehen.  Da  letztere  aber  im  Vergleiche  mit  Linsen  vos 
gleicher  Krümmung  eine  ansehnliche  Dicke  haben ,  so  muss  natürlich  ihr 
Hauptbrennpunkt  auch  der  Oberfläche  viel  näher  liegen ,  wie  man  bei  0 
in  Fig.  30  sieht.  Bei  Glaslinsen,  haben  wir  gesehen,  werden  die  Strah- 
len  in    Folge  einer  zweiten  Brechung 

^*-  beim    Uebergange    in    die    Luft    noA 

stärker  convergirend,  weshalb  eben  bei 
einer   planconvexen  Linse    der  Brenn- 
punkt  im  Umfange    der   Kugel    liegt, 
zu    der  die   Linsenoberfläche   sich    ab 
Abschnitt  verhält     Bei  gläsernen  Ktt- 
geln  kommt  es  aber  deshalb  nicht  dasii 
dass  der  Brennpunkt  in  den  Umfang  der  Kugel  filllt,  weil  die  Strahl« 
hier  lediglich  durch  das  Glas  gebroclien   werden ,  bevor  sie  den  Umfiuig 
der   Kugel  eneichen. 

Um  die  Wirkung  der  Linsen  und  der  Kugeln  bequemer  vergleich« 
zu  können,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  Brennweiten  der  Kngelii 
aus  jenen  Substanzen,  für  welche  in  der  vorigen  Tabelle  die  Brennweit« 


to-): 


wurden ,  Teweithnet.  Es  wird  dabei  die  nftm- 
wi«  bei  den  Linsen  vorausgestitzt ,  nämlich  ein  Radius 
10  Millimetern.     Eh   beträgt  dann  die  Entft'rnung  der 


Imlibhes  61m  . 
glas  .... 
gl»     .... 


Tom  Hht^tuikt« 


I6«00, 
14,S6 
13^8 

ll,3d 


Ton  der  ObMflkdM 
der  EvgsL 

...     ifio 


11.2 


8,47 


1.29 
1  53 


Ttxfßt&t^xag  der  LinBen  und  Kugeln  ergielit  eich  somit  deut- 
luitHB  Tiw  den  letzleren  den  Vorzug  verdienen ,  weil  die  Ku- 
ler  nimlifilteB  Ki-üinmuog  dtn  Btennpnnkt  der  Überfläche  im- 
Bftbcr  hkbeii.  Auch  sieht  man,  dasa  diese  Annäherung  bei 
hcndoi  SalwtMUen  dergestalt  zuoimmt,  daes  für  eine  Diamaut- 
fikvaapiinkt  atShst  innerhalb  der  Kiigel  liegen  wQrde. 
Obrjeotem  die  <rot  einer  Lioso  befindlich  sind,  gehen  aelb^tvcr-  43 
tarnt  alle  Strahlen  von  Punkten  aus,  die  eich  auBserhaJb  der 
Axe  befiodeo.  Die  Sti-ahlen  vereinigen  sich  dann  in  einem 
r  der  «ntgegengesetzten  Seite  von  der  optiBcheu  Axe.  lat  AB 
an«  Lüwe,  deren  Brennpunkt  in  o  Hegt,  dann  werden  die  vom 
Fig.  31. 


b  sua  c  kommenden  Strahlen ,  die  also  von  einem  Punkte  der 
:hcn ,  eich  auch  wieder  in  einem  Funkte  der  Axe,  nämlich  in  c' 
I,  find  die  von  a  kommenden  Strahlen  haben  in  a',  die  von  b 
»n    in  6'  ihren  Tereinigungspunkt.      Da  nun  alle  vom  Object« 


_  ( ^a")!'  ^   „o  „  den   Brecbungsindex, 

en  Darcbm«Mer,   p  den  Abaland  de«  BrennpQnkMs   von   der  Oberfläche 


eclinet  Dach  der  Formel  ; 
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zwischen  a  und  h  ausgehenden  Strahlen  sich  wieder  irgendwo  zwischeiK 
a'  und  V  treffen  müssen,  so  entsteht  dort  ein  Bild  des  Gegenstandes  usd 
zwar  ein  verkehrtes.  Von  den  Yereinigungspunkten  aus  setzen  die  Strah- 
len ihren  Weg  wiederum  divergirend  fort,  wie  es  in  der  Figur  angedeo* 
tet  ist. 

In  dem  angenommenen  Falle  befindet  sich  das  Object  noch  inner- 
halb der  doppelten  Brennweite  der  Linse,  und  das  Bild  wird  um  so  vid 
vergrössert,  als  die  Linie  cm,  d.  h.  der  Abstand  des  Objectes  vom  opti- 
schen Mittelpunkte  der  Linse  in  der  Linie  mc/,  d.  h.  in  dem  Abetande 
vom  Mittelpunkte  der  Linse  zum  Mittelpunkte  des  Bildes  enthalten  ist^X 
Bringt  man  das  Object  dem  Hauptbrennpunkte  näher,  dann  nimni 
nicht  nur  der  Abstand  des  Bildes,  sondern  auch  das  Bild  selbat  a^ 
Grösse  zu.  Durch  grössere  Entfernung  des  Objectes  rückt  die  Stdk 
des  Bildes  der  anderen  Oberfläche  der  Linse  näher,  und  sobald  Beiü 
Entfernung  der  doppelten  Brennweite  gleich  kommt,  sind  Object  ■>( 
Bild  gleich  weit  von  der  Linse  entfernt  und  auch  gleich  gross.  Bm 
noch  grösserer  Entfernung  des  Objectes  wird  das  Bild  kleiner  und  nähefl 
sich  mehr  und  mehr  der  Linsenoberflächc.  Wäre  z.  B.  in  Fig.  Bl  1/  ^ 
das  Object,  so  würde  ab  dessen  Bild  sein.  Käme  endlich  das  Objeek  ?[ 
in  den  Hauptbrennpunkt  o  oder  selbst  noch  näher  der  Linse,  dann  wQr  J 
den  aHe  Strahlen  parallel  oder  divergirend  werden  und  es  könnte  gtt  f 
kein  Bild  mehr  entstehen. 

Die   voranstehende    Darstellung   bedarf,   um  ganz  richtig    su  Milt  ] 

p.      „2  noch  einer  ModificatioBi  , 


die  namentlich  für 
Theorie  des  Mikroeko» 
pes  wichtig  ist.  Liegt 
das  Object,  von  dem 
die  Strahlen  ausgehen, 
in  einer  geraden  £beM| 
frie  sie  (Fig.  32)  im 
Dui'chschnitte  ab  dar- 
gestellt ist,  dann  wird 
sein  Bild  nicht  in  einer 
geraden ,  sondern  in 
einer  nach  einem  Kegel» 

schnitte     gebogenen 
Ebene      liegen ,      deren 
Durchschnitt     b'af    ist 


♦)  Der  Abstand  des  Bildes  ist  gleich  — ^^ ,  wo  a  die  Entfernung  des  ObjeA» 
tes,  p  aber  die  Brennweite  der  Linse  bedeutet. 
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i  folgt  dies  daraus,  dass  die  ausserhalb  der  Axe  pp'  gelegenen  Punkte 
s  Objectes,  nämlich  f^e^a  und  g^h^b,  sich  in  desto  grösserer  Entfer- 
ing  Tom  optischen  Mittelpunkte  m  befinden ,  je  entfernter  sie  vom 
mkte  p  sind,  wo  die  Axe  die  Ebene  schneidet:/!»  ist  grösser  als  pm, 
ft  grösser  als/m,  am  grösser  als  em,  und  die  Entfernungen  gm^km 
id  dm  auf  der  anderen  Seite  nehmen   in  dem  nämlichen   Verhältniss  an 


Da  nun  ein  Bild  der  Linse  um  so  näher  rückt,  je  weiter  sich  der 
ichtende  Punkt  vom  optischen  Mittelpunkte  entfernt,  so  kann  das 
Id  vovi  ac  unmöglich  in  der  geraden  Ebene  d!  cf  zn  liegen  kommen, 
il  sonst  die  am  entferntesten  gelegenen  Punkte  des  Objectes,  a  und  6, 
B  Yereinigungspunkten  d*  und  d  entsprechen  würden,  wobei  md'  und 
^  grösser  sind  als  mp\  Dies  widerspricht  aber  dem  so  eben  anfge- 
4Heii  Gesetze,  dass  das  Bild  der  Linse  um  so  näher  ist,  je  weiter  das 
^td  von  derselben  wegrückt.  Den  Punkten  a  und  h  entsprechen  im 
Ide  die  Punkte  V  und  a\  die  dem  optischen  Mittelpunkte  näher  stehen, 
I  der  in  der  Axe  gelegene  Vereinigungspunkt  p\  und  das  Nämliche  gilt 
abnehmendem  Grade  von  den  übrigen  Punkten  e,  /  u.  s.  w.,  deren 
rmhlen  in  f^  d  u.  s.  w.  zusammenkommen.  Die  Linie,  wodurch  alle 
ese  Punkte  verbunden  werden,  ist  mithin  eine  krumme,  und  die  Krüm- 
img wird  um  so  stärker,  je  mehr  die  einzelnen  Punkte  von  der  Axe 
Bt£emt  liegen. 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  darthun ,  dass  das  Bild  des  in  der  ge- 

rvien  Ebene   ciV   befindlichrn   Objectes   der  gekrümmten  Linie  cd  ent- 

•prechfn  wird.     Zugleich  ergiebt  sich  aber  auch  daraus,  dass,    wenn  die 

.••■krünmite    Linie  cd  den    Durchschnitt  der   Ebene  bedeutet,  worin  das 

''bJK-t  gelegen  ist,  dessen   Bild  in   der  geraden  Ebene  d* c!  liegen  muss. 

Wird  demnach  das  Bild  eines    ebenen  oder  geradlinigen  Gegenstan- 

ie?  auf  einem  ebenen  Schirme  aufgefangen ,  dann  kann  es  nur  nahe  der 

Axe  scharf  begrenzt  sein ,   da  auf  die  entfernteren   Theile   Strahlenkegel 

^lifn,  die    bereits  vereinigt  waren   und  nun  wieder  divergiren.     Nähert 

nian  daiin  das  Object  der  Linse,  so  kann  man  zwar  hierdurch  die  Bilder  die- 

-<r  entfernteren    Punkte   in  grösserer  Schärfe  zur  Ansicht  bringen,  aber 

LW  aal  Kosten  jener  in  der  Nähe  der  Axe   gelegenen    Theile,  weil  als- 

i*iiii  auf  diesen    Theil   des  Schirms    nur  convergirende ,   noch  nicht  ver- 

•"iQ.ite  Strahlen  fallen. 

Um  also  ein  scharf  begrenztes  Bild  zu  erhalten,  uiüsste  dasselbe 
»ii  «iner  gekrümmten  Fläche  aufgefangen  werden,  die  mit  der  Krüm- 
lULiT^bene,  worin  die  Vereinigungspunkte  liegen,  ganz  correspondirte. 
Uiuü  würde  aber  an  den  verschiedenen  Punkten  des  Bildes  nicht  die 
:'*-iche  Vergrosserung  vorkommen.  Die  verhältnissmässige  Grösse  des 
Kudea  uäiulich  wird  bestimmt  durch  das  Verhältniss  zwischen  der  Ent- 
:  rauüg  des  leuchtenden  Punktes  vom  optischen   Mittelpunkte   und    der 
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Entfernung  dieses  optischen  Mittelpanktes  Tom  Tereinigangspnnkte  dm 
Strahlen,  nnd  im  vorliegenden  Falle  ist  das  Terhaltniss  wie  pmimjt 
fm : mf\  em:m^^  amzma'  o.  s.  w.  Wenn  aber  die  Punkte  f^  e',  ü 
n.  B.  w.  sich  der  Linse  in  dem  MaaHse  nahem,  als/,  ^,  a  o.  s.  w.  sich  da 
▼on  entfernen,  dann  moss  die  Vergröesening  mit  dem  grösseren  Ab 
stände  der  Ponkte  von  der  Axe  abnehmen,  mid  das  in  Va*  aafgefao' 
gene  Bild  wird  in  p'  am  meisten ,  in  a'  nnd  V  am  wenigsten  verg^rösseri 
sein,  so  dass  das  ganze  Bild  nicht  genau  allen  verschiedenen  Theilen  dei 
Objectes  ent^^pricht,  sondern  etwas  Verschobenes  bekommt.  Man  gt 
wahrt  dies  am  besten  mittelst  einer  Linse  mit  einem  Focos  von  1  bis  S 
Centimeter,  die  in  der  gehörigen  Entfernung  über  ein  aus  viereckigei 
Maschenräumen  zusammengesetztes  Stückchen  Gase  gehalten  wird :  diu 
Garres  nach  dem  Rande  des  Feldes  hin  erscheinen  immer  kleiner,  und 
die  sie  begrenzenden  Linien  sind  nach  innen  zugebogen.  Aehnliditt 
gewahrt  man  auch,  wenn  man  das  Luftbild  irgend  eines  andern  gerat 
linigen  Objectes,  wie  etwa  die  Linien  gedruckter  Schrift  anschaut.  Wild 
dagegen  das  Bild  eines  solchen  geradlinigen  Objectes,  wie  etwa  eines  Fo» 
sters ,  auf  einem  ebenen  Schirme  aufgefangen ,  so  erscheinen  alle  linkl 
des  Bildes  gerade  und  die  Yergrösserung  oder  Terkleinerung  der  emMl 
neu  Theile  ist  eine  gleichmässige.  Aüein  die  Randtheile  des  Bildes  ind 
die  in  der  Mitte  befindlichen  Theile  kann  man  nicht  gleichzeitig  sdiaij 
wahrnehmen,  sondern  es  müssen  zu  diesem  Ende  die  relativen  Abstindi 
zwischen  Object,  Linse  und  Schirm  eine  Aenderung  erfahren. 

üebrigens  ist  es  klar,  dass  in  dem  Maasse,  als  das  Object  vom  opt» 
sehen  Mittelpunkte  sich  entfernt,  die  Ebene,  worin  das  Luftbild  liegt 
sich  der  geraden  mehr  und  mehr  nähern  wird.  Die  Wölbung  wird  alac 
im  Allgemeinen  abnehmen,  je  mehr  die  Brennweite  der  Linse  zunimmt 
und  umgekehrt  wird  s^e  zunehmen,  wenn  die  Brennweite  abnimmt.  Bd 
der  nämlichen  Linse  aber  wird  die  Wölbung  jener  Ebene  durch  Näher 
rücken  des  Objectes  zunehmen,  und  durch  dessen  Entfernung  von  d« 
Linse  abnehmen. 

Weiterhin  wird  sich  zeigen,  dass  im  Mikroskope  ausser  dieser  KrÜm 
mung  gerader  Linien  und  ausser  der  ungleichmässigen  Vergrösserung  ai 
verschiedenen  Stellen  des  Gesichtsfeldes  noch  ein  anderes  Yerhältniss  mat 
greift,  nämlich  die  ungleiche  Brechung  der  mittleren  und  der  Randstrahloi 
welche  durch  die  Linsenform  der  brechenden  Medien  bedingt  wird. 

44  Wenden    wir    uns  jetzt   zum    Verlaufe    der    Lichtstrahlen    in  Zer 

streun ngslinsen,  so  müssen  wir  wiederum  im  Auge  l>ehalten,  in  wA 
eher  Richtung  die  Strahlen  gingen,  bevor  sie  die  Linse  erreichen. 

Wenn  der  Strahl  ea  (Fig.  33),  welcher  mit  der  optischen  Axe  p\ 
parallel  geht,  die  concave  Oberfläche  der  biconcaven  Linse  AB  erreidit 
ao  wird  er  dem  Einfallslothe  a  &  zu  gebrochen  werden,  und  wenn  er  ba 
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m  IiiA  kamnt,  ao  wird  er  tieh  Tom  EiniaUili^e  d  entfanten 
«b  «^  fbv^jiBiMB.  ADe  flbtigeu  nit  der  Axe  porttOelcn  S<z«U«i 
■  «B«  limlidbD  Bkhtmig  an ,  vad  w  mrden  a3m  die  puallelea 
B  imrA  MU'Zentreanngsliiue  di-rwyrand  gemadtt.  Dabei  aeigt 
sieh  das  Oeaeta,  dasi  alle  g«bro<jisiiaB 
^'  Strahlen    solche   Bichttmgen   bekommen, 

vermöge  deren  ihre  VeriKugentogen  in 
einem  Punkte  0  torderhalb  der  Linse 
zQSBmmenbreffen.  Diesen  Punkt  nennt 
man  den  Zerstreanngapnnkt  fftr  pa- 
rallele Strahlen.  Ti»a  hat  ihn  «ach, 
aber  wen^er  passend,  deq  Brennpunkt 
genannt 

Die  Stelle  dieses  -Pnnktes  hAsgt, 
jener  dea  Biesnpttnktea  «ner  Sammellinse,  Tom  ErdmmnngBgrade 
iaae  md  vom  Brechungsvennögen  ihrer  Substanz  ab.  Hat  man 
Ztntramngi&ispiinuHGIas  mit  fast  1,5  Brechnnpindex  zu  thon  ,bo 
■aa  aaaelimai,  dasK  bei  einer  biconcaven  Linse  mit  gleicher  Krflm- 
beider  Seiten  die  Entfernung  lies  Zerstrouungspunktes  der  Länge 
idjna  riöcbkraunit ,  und  äas»  bei  einer  planconcavcn  Linse  diese 
BBBg  dem  do^>elt'>n  Radius  glcirlikommL 

baUea ,   ym  täataa  in  der  Axe  gfdegeeeD   Punkte   c  (Kg.  84)  45 
»od,    tivffen  divergirend   atif  die  Linse,    und    beim   Durchgänge 
„.      g.  durch    dieselbe    werden    sie   noch  stärker 

divergirend.  Ihre  YerJängerungen  treffen 
sich  dann  in  einem  Punkte  a,  der  immer 
Bwiachen  dem  Zerstreunngspnnkte  o  niid 
der  Linse  gelegen  ist. 

Bei  convergirenden  Strahlen  hat  man  46 
drei  Fälle  zn  nnterscheiden :  a)  Haben  sie 
eine  Richtung,  wie  a'c  n.  s.  w.  in  Fig.  33, 
so  daes  ihre  VerlängeruDgen  gerade  im 
^nngsponkte  o  ünsammentrefTen  würden,  dann  verlassen  sie  die 
lof  der  anderen  Seite  ale  parallele  Strahlen,  b)  Sind  sie  noch 
IT  conTergirend,  so  dasa  ihre  VerlSngerungen,  wie  in  Fig.  34,  sich 
unkte  a  awischen  dem  Zeretreuungspunkte  o  und  der  Liusenober- 
:  schneiden  würden,  dann  mindert  sich  in  Folge  der  Brechung  ihre 
Et^ens,  sie  Teränigen  sich  aber  noch  in  einem  Punkte  x.  c)  Haben 
cfa  die  VerUngemngen  der  convergirenden  Strahlen,  wie  in  Fig.  35, 
^freinignngspnnkt  jenseits  des  Zerstreuungspunktes  o  in  a,  dann 
«B  dieselben,  in  Folge  der  Brechung,  divei^irend,  und  zwar  um  so 
A,  je  entfernter  a  von  o  liegt 
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47  Jede  Linse  l&sst  am  so  mehr  Licht  durch ,  je  grösser  ihr»  OberftUk 

ist,  d.  h.  je  mehr  ihre  Oeffnung  zunimmt.  Oeffnungswinkel  iMMl 
man  jenen  Winkel,  welcher  durch  zwei  Linien  eingeschlossen  wird«  d^ 
von  gegenüberliegenden  Punkten  des  Linsenrandes  ausgehend,  im  Branii 
punkte  der  Linse  zusammentreffen.      So  ist  in  Fig.  36  aoh   der  Ott 

Fig.  35.  Fig.  36. 


nungswinkel  der  Linse  ah.  Je  kleiner  dieser  Winkel  wird«  je 
also  der  Durchmesser  der  Linse  abnimmt,  desto  mehr  TerliereD  die 
der  an  Licht  und  Helligkeit;  denn  für  zwei  Linsen,  die  gleiche 
mang,  aber  ungleiche  Durchmesser  besitzen,  ist  das  Verhältniss  der 
stärke  gleich  den  Quadraten  dieser  Durchmesser.  Eine  Linse  nm 
Durchmesser  wird  mithin  nur  V4  des  Lichtes  durchlassen,  wie  eine 
dere  Linse  von  10™"  Durchmesser.  Daraus  ist  ersichtlich,  wie  TOgthJ 
hafb  es  für  Linsen  in  optischen  Listrumenten,  zumal  in  Mikroskopen  M 
wenn  sie  eine  möglichst  grosse  Oeffnung  haben. 

48  Es  stellt  sich  aber  hier  das  gleiche  störende  Moment  ein,  wie  bl 

den  sphärischen  Hohlgpiegeln  (§.  20),  dass  nämlich  wegen  der  sphirisAfl 
Oberfläche  der  Linsen  nicht  die  Gresammtheit  der  Strahlen,  welditlH 
einem  leuchtenden  Punkte  ausgehen .  auch  wieder  in  einem 
Punkte  vereinigt  werden,  dieselben  vielmehr  in  einer  anendlich 
Anzahl  hinter  einander  liegender  Yereinigungspunkte  zusammen 
Die  hierdurch  bewirkte  Abweichung  bezeichnet  man,  wie  bei  den  Spiegdi 
als  sphärische  Aberration. 

Es  sei  AB  (Fig.  37)  eine  planconvexe  Linse.  Die  san&chsl  M 
Axe  auffallenden  parallelen  Strahlen  a  und  h  werden  nach  erUfßß 
Brechung  einander  beinahe  im  Brennpunkte  0  schneiden,  die  entftidtal 
aufiallenden  Strahlen  c  und  ^  werden  stärker  gebrochen  und  komaMnl 
V  zusammen,  die  zunächst  dem  Rande  auffallenden  Strahlen  e  und/  siü 
lieh  werden  in  x  ihren  Yereiniguugspunkt  haben.  Die  Entfemong  fifl 
X  bis  0  bezeichnet  man  als  die  Länge  der  sphärischen  AberratiM 

Aus  Fig.  88  ersieht  man ,  dass  diese  sphärische  Aberration  aaf  # 
Schärfe  und  Bestimmtheit  der  durch  sphärische  Linsen  erhaltenen  VBH0 
nur  eiueu  schädlichen  Einfluss  üben  kann.     Es  fallen  von  den  Enden  Af 
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tijcctna&anfreracMedene Punkte  der  Linsen oberflSche  1,2,3,4,4,3,2,1 
tnUen  «af.    Da  werden  jene  Strahlen,  welche  bei  4  durch  die  Linse  ge- 

Fig.  37. 


n,  in  a'  nnd  V*  zur  Vereinigung  kommen,  die  Strahlen  von  3  3  rereini- 
KB^  in  a'  and  b',  JeneToti  2  2  in  a^  und  b',  und  jene  endlich,  welche 
lakhat  dem  Rande  bei  1  1  durchgehen,  werden  ihre  Verein igungsponkte 
I  «I  usd  b'  haben.  Nun  hat  man  eich  die  Anzahl  der  Strahlen,  die  von 
Fig.  38. 


J'fcii  leuchtenden  Punkte  auf  jeglichen  zwiachenüegendenTheil  der  Linse 

Wm.  alg  eine  unendlich  grosse  zu  denken,  und  somit  müssen  zwischen 

*'t'  nnd  '1*6*  eine  unendlich  grosse  Anzahl  einander  zum  Theil  decken» 

•'  Bilder  liegen,  die  in  Grösse  nbnehmen  in  dem  Maasse,  als   die   sie 

■Wtndpn  Strahlen  näher  dem  Liusenrande  aufgefallen  sind.    Bringt  man 

^'  in  z  einen  Schirm  an,  so  wird  man  das  Bild  a*b*    darauf  erhalten, 

•Wwdem    aber  auch  noch  alle   Zerstrcuungsbilder   von  a'd',  a^ti",  a^b" 

■o  d*D  übrigen  zwiächenl legenden  Punkten,  deren  Strahlen  wieder  aus- 

"■•D^T  weichen.     Das  Gesammtbild,  welches  durch  die  Vereinigung  aller 

I  *»»r  ZerntreuiingshildLT  entsteht ,  inuss  ein  verwirrtes  und  undeutliches 

1    *n.  und  zwar  um  i?o  mehr,  je  grösser  die  Anzahl  der  einzelnen   Bilder, 

I    i  ti.  i"  ürfmier  die  Linsenüffnung  ist. 


34  Verbesmeniiig  der  sphärischen  Aberration. 

49  Eine  Verkleinerung  der  Oefinung  wäre  auf  doppelte  Weise  so 
chen:  man  könnte  nur  die  zunächst  dem  Rande  auffisdlenden  Strahlen  m 
mein,  oder  man  könnte  blos  jene  Strahlen  auffangen,  welche  in  der  NU 
der  Axe  auftreffen.  Da»  Bild  wüixle  in  beiden  Fällen  sch&rfer  werd« 
Natürlicherweise  giebt  man  dem  Abhalten  der'RcmdBtrahlen  den  Yon^i 
was  auch  deshalb  mehr  Vortheile  bietet,  weil  die  Aberration  in  dem  Tfl 
hältnisse  zunimmt,  als  man  sich  weiter  von  der  Axe  entfernt;  denn  gM 
dicht  an  der  Axe  ist  sie  sehr  unbedeutend,  ja  fast  Null.  In  der  Veridll 
nerung  der  Linsenöffnung  ist  also  das  Mittel  gegeben,  die  Wirkung  dl 
sphärischen  Aberration  auf  ein  Minimum  zurückzuführen,  so  dass  dieseS 
auf  die  Schärfe  des  Bildes  keinen  merkbaren  Sinfluss  mehr  mijfcl 
Freilich  geht  aber  diese  Verkleinerung  mit  einem  ansehnlichen  Yertwl 
an  Lichtstärke  nothwendig  gepaart,  wie  mau  an  den  älteren  Mikroakopi 
sieht,  bei  deren  Verfertigung  zur  Minderung  der  sphärischen  AberratM 
nur  das  eine  Mittel  bekannt  war,  dass  man  die  Linsenöffnung  sehr  kM 
machte. 

50  Könnte  man  anders  geformte  Linsen  herstellen,  als  solche  mit  qpklji 
sehen  Oberflächen,  so  wäre  man  im  Stande,  die  sphärische  Abemtll 
vollständig  zu  beseitigen.  Hätte  z.  B.  die  Linse  AB  (Fig.  37)  an  JSMI 
Theile  ihrer  Obei-fläche,  auf  welchen  die  Strahlen  c,  d,  e  nnd/iUM 
eine  etwas  andere  Krümmung,  so  könnte  diese  ja  der  Art  sein,  dam  dol 
die  gebrochenen  Strahlen  gleich  jenen  aus  der  Nähe  der  Axe  kommendfl 
sich  in  o  schnitten. 

Linsen  mit  elliptischer  oder  hyperbolischer  Krümmung  würden  1 
der  That  diese  Forderung  erfüllen,  und  es  fehlt  in  älterer  und  in  neiuM 
Zeit  nicht  an  Versuchen,  solche  Linsen  zu  gewinnen.  Ihre  Hiimlnlll 
stösst  aber  auf  so  viele  mechanische  Schwierigkeiten,  dass  man  wahrselMii 
lieh  die  Hofinung  aufgeben  muss,  jemals  Linsen  zu  schleifen,  an  denen  Ü 
sphärische  Aberration  auf  diesem  Wege  ganz  beseitigt  ist. 

51  Es  giebt  indessen  noch  andere  Mittel,  um  diesen  Einfluss  xwar  nkk 
ganz  aufzuheben,  aber  doch  soweit  zu  mindern,  dass  die  Linsen  ]MMi| 
eine  ziemlich  grosse  Oeffnung  bekommen  können,  ohne  dass  die  DentUfll 
Iteit  des  Bildes  dadurch  auffallend  leidet.  Theorie  und  Erfahrung  kalM 
gelehrt,  dass  die  Grösse  der  Aberration,  selbst  bei  gleicher  Oeffnung  de 
Linse,  nicht  immer  die  nämliche  ist,  dass  vielmehr  hierbei  folgende  Gesets 
gelten : 

1.  Bei  Linsen  mit  verschiedenartig  gekrümmten  Oberflächen  ist  a 
nicht  einerlei,  welche  der  beiden  Flächen  dem  Objecte  zugekehrt  ist.  Be 
findet  sich  dieses  in  unendlicher  Entfernung,  dann  ist  es  vortheilhaft,  ihn 
die  stärkere  Wölbung  zuzukehren;  ist  <lagegen  das  Object  nahe  den 
Focus,  wie   es   bei  Linsen  in  Mikroskopen   der  Fall  ist,  dann   muss  dk 


■  aus  einer  anderen  Substanz  mit  einem  anderen  Brechungsindex 
It,  tloDD  ändert  sieb  dieses  Verhältniee;  denn  es  ist  bei 

Kronglas  mit  1,534  Breehunf^indes  = 

Flinlgl«!.     „      1,600  „  ; 

-      I>fi50  „  : 


14,0 
35,4 


1  ersieht  hieraus,  dam  hei  Substanzen  mit  grösserem  BrechungB- 
e  Krümmung  der  einen  Fläche  im  Verbftltniss  zur  anderen  sich 
tbäachen  mnsB ,  wenn  die  daraus  gefertigte  Linse  eine  mSglichet 
AberralioD  haben  foII.  Bei  einem  Brechungsindex  von  l,6S6muw 
ins  der  einen  Fläche  unendlich  gross  sein,  oder  mit  anderen  Wor- 
IJnse  der  besten  Form  ist  in  diesem  Falle  planconvex. 
rd  der  BrechungBindcx  noch  gröBBer,  wie  hei  manchen  Sorten 
s,  beim  Saphil-,  Granat,  Diamant  n.  s.  w.,  dann  Bellte  die  eine 
«Ihst  concav  sein,  die  Linsenform  also  durch  einen  convergirenden 
IS  enetxt  werden. 

Bei  Linaen  von  gleicher  Brennweite  and  gleicher  Oefhong  ist 
irische  Aberration  um  desto  geringer,  jefstfirker  das  Brechungsver- 
dee  beniitsteD  Hateriab  ist.  Es  folgt  dies  schon  daraus,  dass  bei 
nsen  von  gleicher  Brennweite  jene,  deren  Material  einen  gröBse- 
•chnngsindex  besitzt,  eine  schwächer  gekrönimte  Oberfläche  hat. 
wiiA  deutlicher  ans  der  folgenden  kleinen  Tabelle  ersichtlich,  worin 
MD  mit  10"™  Brennweite  die  Länge  der  Aberration  bei  paraUel 
öden  Strahlen  mummengertellt  worden  ist**). 
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Durch- 

Biconvexe 
Glaslinse  mit 

gleicher 
Krümmung 
beider  Fla- 
chen. 

n  =  1,5 

Linsen   der   besten  Form. 

messer 

der 
Linsen- 
offhung. 

Glaslinse, 
n  =  1,5 

Flintglas- 
linse. 

n  =  1,65 

Saphirlinse, 
n  =  1,794 

Diai 
U 

fi  = 

IQmm 

8 
6 
4 
2 

4,17""" 

2,67 

1,50 

0,67 

0,17 

2,68"" 

1,72 

0,96 

0,43 

0,11 

1,85"" 

1,18 

0,67 

0,30 

0,07 

1,45»" 

0,93 

0,52 

0,23 

0,06 

0.1 
0,€ 
0,2 
0,1 
0,C 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  wie  wichtig  es  sein  würde, 
statt  des  Glases  eine  andere  stärker  brechende  Substanz  zur  Anfertigui 
Linsen  benutzt  werden  könnte.  Eine  Diamantlinse  könnte  eine  d 
so  grosse  Oefinung  haben  als  eine  Glaslinse,  also  eine  viermal  gi 
Lichtstärke  gewähren,  ohne  dass  die  Aberration  merklich  stärker  w 

4.  Besteht  eine  Linse  nicht  aus  Einer  Glassorte,  ist  sie  Yi< 
eine  Verbindung  von  zwei  oder  mehr  Linsen  aus  verschiedenen  Glai 
von  ungleichem  Brechungsvermögen,  dann  lässt  sich  ein  solches  V* 
niss  zwischen  der  Form  und  dem  Brechungsvermögen  dieser  verschi< 
Linsen  herstellen,  dass  eine  merkliche  Verbesserung  der  sphärischeD 
ration  dadurch  erreicht  wird.  Bei  Betrachtung  der  Mittel,  w( 
die  chromatische  Aberration  sich  beseitigen  lässt,  wird  l^äheree  hi 
angegeben  werden. 

5.  Ein  letztes  Mittel,  den  schädlichen  Einfluss  der  sphäi 
Aberration  zu  mindern,  bestoht  darin,  dass  man  zwei  oder  drei  1 
mit  verhältnissmässig  schwachen  Krümmungen  zu  einem  System 
Linsen  verbindet,  welches  gleich  einer  einzigen  stärker  gekrümmten 
wirkt,  wobei  die  Linsen  entsprechend  geformt  und  besonders  in  g€ 
Abstand  eine  von  der  anderen  gebracht  werden  müssen.  Davon  wir 
terhin  noch  die  Rede  sein,  wenn  von  den  Linsensystemen  und  von 
Benutzung  in  Mikroskopen  im  Besonderen  gehandelt  wird. 

wo  n  den  Brechungsindex  bezeielmet,  x  den  halben  Durchmesser  der  Linse 
Brennweite,  r  den  Radius  di»r  Krümmung,  welche  dem  Objecto  sugekehrt  u 
Ffir  die   Berechnung   der  möglich    kleinsten  Aberration  bei  Linsen  v.»u 

n  (4n  —  l)x« 


Form    ist    di«»    Formt^I 
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Eiae  andere  DnTollkoiiiiiitnbeit  der  Lusen,  welche  noch   mehr  als  52 
pidlnadie  Abenraiion  einen  nachtheiligen  Einflnss  auf  die  Schärfe  der 
r  MB&bty  erwichflt  daraus,  dass  verschiedenfarbige  Liehistiahldri  nn- 
I  gefaroehen  werden,  wodurch  ebenfoils  eine  Abweichung  entsteht,  die 
ÜB  chromatische  Aberlration  td  besmchnen  pflegt. 
Dm  weisse  Licht  kann  man  als  eine  Zusammensetatlng  ans  einer  un- 
ihsn  Menge  von  Strahlen  ansehen,  deren  jeder  beim  Diufchgange 
liditlnpeehende  Medien  in  einem  verschiedenen  Grade  von  der  ur- 
g^dieii  Riditung  abgelenkt  wird.    In  dem  Bilde,  welches  entsteht, 
mm    dm  Btedel  Sonnenstrahlen  durch   ein   Prisma  gelten   Itot 
39),  onterscheidet  man  ssunächst  sieben  Hauptiarben,  nftmlici  Buth, 
Pjg,  99.  Orange,  Gelb,  Gtfin,  Blau,  LicBgo 

und  Yiolet,  die  man  gewöhnlich  ab 
Strahlen  bezeichnet:  die  am  stärk- 
sten brechbaren  befinden  sich  am 
violetten  t^de  t?,  die  am  wenigsten 
brechbaren  am  rothen  EndiB  r.    In' 

m 

dessen  besteht  jeder  dieser  Strahlen 

wieder  ans   einer    zahllosen   Menge 

ktaiikii  mit  gradweise  zun^imender  Brechbarkeit,  und  dazu  kommen 

£e  sogenannten  unsichtbaren  Strahlen,  die  thermischen  und  die 


Da  die  Farbenfelder  nirgends  bestimmt  abgegrenzt  sind,  so  benutzt  53 
nach  Franenhofer's  Vorgänge  einzelne  dunklere  Streifen  in  dem 
tannten  Sonnenspectrum ,  die  stets  die  nämliche  Stelle  einnehmen, 
Bte  Punkte,  um  die  verschiedene  Brecbbarkeit  der  Strahlen  zu  be- 
len.  Sieben  von  diesen  Streifen,  welche  zumeist  in  das  Auge  fallen, 
ron  Frauenhofer  durch  eben  so  viele  Buchstaben  JB,  G  .  .  ,  .  H 
ehnet  worden.  Bestimmt  man  ihre  relative  Stellung  in  dem  Sonnen- 
ntin,  welches  durch  Prismen  von  verschiedenen  Substanzen  erhalten 
80  findet  man  die  Brechungsindices  jener  Strahlen,  welche  unmittel- 
iQ  diese  dunklen  Streifen  greiyn.  Die  also  erhaltenen  Strahlen 
cen  aber  das  Farbenzerstreuungsvermögen  oder  Dispersions- 
oögen  der  brechenden  Medien  aus. 

Für  Kronglas  mit  dem  mittleren  Brechimgsindex  1,5342  und  für 
^glas  mit  dem  mittleren  Brechungsindex  1,6490  sind  die  Brechungs- 
be  der  verschiedenen  Strahlen; 


.V)  Farbeitzerstreiiung. 


^roiifrias  Flintglas 


Aeuaentcs  Ende  tod  Roth    .    .  B  1.525^ 

Mitte  Ton  Roth C  1,526t* 

Ormnge D  1,5296 

Grenze  zwischen  Gelb  and  Grön  E  1,5330 

Grenze  zwischen  Grün  nnd  BUa  F  1.5361 

Indigo G   1,5417 

Tiolet H  1.5466 


1,6277 
1,6297 
1,6350 
1,6420 
1,6483 
1,6603 
1,6711 


Man  ersieht  ans  diesen  Zahlen  aof  der  Stelle,  daas  Flintglaa  < 
weit  atftrkerefl  DispersionsTermögen  besitzt  als  Kronglas.  Zieht  ■ 
nftmlich  den  Bi^chnngsindex  für  B  von  jenem  for  H  ab,  so  erhUt  a 
fär  daa  hier  gebrauchte  Kronglas  0,0208  Differenz,  während  die  Diffen 
f&r  das  Flintglas  0,0434,  also  mehr  denn  das  Doppelte  beträgt. 

54  Diridirt  man  diese  Zahlen  dnrch  den  am  1  verminderten  mittki 

Brechangsexponenten,    so  erhält  man  die  Dispersion   dieser  Snbstaiii 

0,0208 
Dieselbe  ist  für  das  benatzte  Kronglas  ==    0,039    und    fllr   i 

0,0434 
Flint^^as     '  =  0,067.     Aaf  diese  Weise  hat  man  die  Farbendiq» 

•ion  folgender  Substanzen  bestimmt: 

Kronglas  von  verschiedener  Constitution    .  0,036  bis  0,039 

Flintgks    „  „  ,  .  0,050  bis  0,067 

Boraxglas  (boraxsaures  Blei) 0,074 

Topas 0,024 

Saphir 0,026 

Granat 0,027 

BeryU 0,037 

Diamant 0,038 

Oanadabalsam 0,045 

c 

Ver^eicht  man  diese  Zahlen  mit  den  Brechungsexponenten  Sm 
Substanzen  (§.  26),  dann  bemerkt  man  sogleich,  dass  das  DisperrioDffi 
mögen  mit  ^em  Brecbungsvermögen  keineswegs  gleichen  Schritt  hält 

•55  Wir    untersuchen  jetzt    zunächst   den  Einfluss  der  FarbendifpM 

auf  jene  Bilder,  welche  durch  Linsen  aus  einem  einzigen  homogenen  Sic 
erzeugt  werden.  Auf  die  biconvexe  Linse  .4  i^  (Fig.  I  der  Farbendrucktd 
falle  weisses  Licht,  dessen  Strahlen  der  Axe  pq  parallel  sind,  wobei al 
nur  die  Grenzstrahlen  des  auffallenden  Lichtbündels,  nämlich  ab  and  I 


40  Einflnss  der  Aberration  auf  die  Bilder. 

37  Die  Yerwirrong  und  Undeatlichkeit  nimmt  in  Folge  der  sph 

Aberration  noch  mehr  zu;  denn  diese  hat  nothwendig  zur  Folge, 
Menge  der  besonderen  farbigen  Bilder,  aus  denen  inpgesanmit  Zersb 
bilder  hervorgehen,  noch  beträchtlich  zunimmt. 

Wenn  nämlich  zur  Linse  AB  (Fig.  40)  vom  Objecte  ah  Stni 
langen,  so  werden  jene,  welche  die  Linsenoberfläche  zunächst  der 
1  treffen,  sich  zu  Bildern  von  den  verschiedenen  Farben  vereinig 

y.     ^  zwischen    1    und    1 

jene  dagegen,  welcl 
«  1  t  ■  dem  Rande  in  2  an 
werden  in  gleicher 
zwischen  2  und  2  : 
Anzahl  von  Bildern  & 
einigen.  Das  Nämli 
*'«  J  von  allen  anderen 
der  Linsenoberflach 
dem  zu  Folge  wird  < 
der  Bilder  zwischen  dem  Yereinigungspunkte  der  äussersten  ^ 
Strahlen  vom  Linsenrande  und  dem  Yereinigungspunkte  der  äu 
rothen  Strahlen,  welche  nahe  der  Axe  durchgehen ,  in  der  That  < 
endlich  grosse. 

Wenn  daher  die  chromatische  Aberration  für  sich  allein  ein 
massige  Aufeinanderfolge  von  rothen,  gelben,  grünen  Bildern  i 
herbeiführen  würde,  so  wird  diese  Ordnung  durch  die  hinzu 
sphärische  Aberration  gestört,  so  dass  nun  alle  Reihen  geförbter  E 
(einander  greifen.  Kur  werden  die  äussersten  Grenzen  immer  di 
rotlies  und  durch  ein  violettes  Bild  eingenommen. 

ö8  Es  wird  durch  diese  Darstellung  klar  geworden  sein,  welche 

theiligen  Kiufluss  beide  Arten  von  Aberration  auf  die  genaue  I 
tung  mit  optischen  Instrumenten  äussern  müssen,  und  wiewichti 
dass  dieser  Einfluss,  wenn  auch  nicht  ganz  beseitigt,  so  doch  m 
verringert  werde. 

Aus  den  kleinen  Tabellen  in  §.  26  und  §.  54  ersieht  man,  < 
Brochung8verm(')gen  und  das  Farben  Zerstreuungsvermögen  kei 
gleichen  Schritt  halten.  Saphir,  Granat  und  Beryll  z.  B.  besii 
weit  stärkeres  Brechungs vormögen  als  Glas,  aber  ein  geringeres 
sionsvermögen.  Der  Diamant  hat  frleiches  Dispers ionsvermögen  wi 
glas,  während  die  Brennweite  einer  Diamant  linse  nur  reichlich  *'j  i 
ist,  als  bei  einer  Glaslinse  mit  gleicher  Krümmung.  Daraus  ergi 
wiederum  der  grosse  Yorzug  der  Edelsteinlinsen  vor  Glaslinsen. 

Indessen  stehen  auch  Mittel  zu  Gebote,  um  bei  letzteren  der  V 


•Vtifcwiiii^iiyAT  ehr 


I  TCnnign  nah  du  AritigMi  BbaUm  mA  «iedvn  viMoa 
Db  rinfcuMuii  AD,  «10  Sm  jp  '  '  t^.  Uotat  fia  Tw- 
MPäw  PriäMK  «w  Knaght  nd  ninn^BlM  (n«,  41).  W«m 


*<>-  ^  du  Ikinliiiiih«!   ji  gng«.  w 

«•rdaWliM  «kam  <m  gdfaU« 
BM  iiilililia.  wfa  i«  gjfr  Wl  Kiui 
iit  dw  «in  smilaiFtiHiB  J?  uh 


dMMB  DiipaiiaMiamBgin  Jobm 
detKnwghwrtlimfaitt;  dedalb  wy 
den  di»  Udtti  StnUan  e  Bod  <l  bmn 


atinn  grimidun  wardoi,  dw  TÜdatt«  BlnU  jedoA  itlriMr  ab  dv 

bJ  m  mmmt  denn  Kvergera  A.  Bwteht  daher  nrischoi  den 
(n^inkeln  der  beiden  Prümen  ein  richtigee  VerhftlbÜBB,  welches  dem 
denen  DiBpersionsvennSgen  der  beiden  GUoEorten  entspricht,  dann 

die  rothen  und  violetten  Strahlen  beim  TJebergange  in  die  Loft 
id  /einander  parallel  sein,  nnd  sagleioh  werden  sie  wegen  etSr- 
IrechangarermOgena  des  Flintglaaes  eine  andere  Kchtnng  anneh- 

das  oraprOngliche  StrahlenbOndel  uv. 

a  deatlich  sn  machen,  was  geschehen  mnes,  damit  das  Nkmltche  b«  6 
erreicht  wird,  dürfte  ea  awedmiBsig  sein,  vorher  sa  untennchen, 
«trennngBlinsen  auf  verechiedenfarbige  Strahlen  e&wirken. 
enn  anf  die  planconcave  Linse  AB  (Fig.m  der  FarbendmcktsJel) 
tllelen  weissen  Strahlenabundcifallen,  dann  werden  die  violetten 
D,  als  die  brechbarsten,  nach  I  and  V  gehen,  die  weniger  brechbaren 
Strahlen  aber  nach  m  nnd  m*.  Der  Zentrenungipontt  der  rothen 
a  wird  in  r  liegen,  jener  der  violetten  in  t>,  dieeseits  des  mittleren 
aungspnitktes  a.  Han  ersieht  Begleich,  dass  hier  die  relative  Lagfr- 
er  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  gerade  umgekehrt  ist 
.  BamineUinsen  (Fig.  I),  wo  der  rothe  Strahl  nach  oben  und  aussen 

findet  auch  statt,  sobald  oonvergirende  weisse  Strahlen 


42  Verbesserung  der  chromatischen  Aberration. 

auf  eine  ZerstrenongslinBe  fallen.  Wenn  ab  und  cd  (Fig.  IV)  conv 
girende  Strahlen  8«nd,  die  sich  in  /  vereinigt  haben  würden,  falls  niclii 
die  Linse  AB  eingeschoben  wäre,  so  werden  sie,  aus  der  Luft  kommend, 
durch  die  Zerstreuungslinse  nach  o  gebrochen  werden,  dergestalt  indeseen, 
dass  die  stärkst  brechbaren  violetten  Strahlen  in  t^,  die  wenigst  fareoli- 
baren  rothen  Strahlen  in  r  sich  vereinigen.  Wenn  also  in  v  und  r  Bil- 
der entständen,  dann  würde  dafi  violette  das  von  der  Linse  entferntere,  das 
rothe  das  der  Linse  nähere  Bild  sein,  also  gerade  umgekehrt  wie  bei  Seil» 
mellinsen  (Fig.  I  und  II). 

Diese  die  Farbenfolge  umkehrende  Wirkung  der  Zerstrenungwlinil 
tritt  aber  natürlich  nur  dann  hervor,  wenn  das  Medium,  aus  welchem  die 
Strahlen  kommen ,  ein  schwächeres  Brechungs-  und  Dispersionsvermögen 
für  die  verschiedenen  Lichtstrahlen  hesitzt,  als  jenes,  woraus  die  Zer- 
streuungslinse besteht.  Wenn  auf  die  hiconvexe  Krön glaslinse^J? (Fig.  T) 
die  Lichtstrahlen  ah  und  cd  fallen,  so  werden  die  rothen  und  violettea 
Strahlen,  nachdem  sie  durch  das  Glas  gegangen  und  dann  beim  Uebergange 
in  die  Luft  gehrochen  worden  sind,  ihren  Vereinigungspunkt  in  r  und  in 
V  haben.  Es  ist  aber  eine  planconcave  Linse  CD  angefügt,  mit  der  gki- 
chen  Krümmung,  als  die  ihr  zugewendete  Oherfläche  der  convexen  Lisn^ 
und  deshalh  werden  die  Strahlen,  falls  diese  Linse  ebenfalls  aus  Kronglas 
besteht,  ihren  Weg  unverändert  durch  das  Glas  fortsetzen:  die  beiden 
vereinigten  Linsen  wirken  ganz  so,  wie  eine  planconvexe  Linse  aus  einem 
homogenen  Medium.  Nur  die  Vereinigungspunkte  der  Strahlen  wetitm 
verrückt  werden  und  jetzt  in  r'  und  in  v'  liegen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  die  Zerstreuungslinse  ein  stir» 
keres  Dispersionsvermögen  hesitzt  als  die  Sammellinse.  Die  Zerstreuung»- 
linse  wirkt  dann  in  der  nämlichen  Weise ,  wie  l)ei  Strahlen ,  die  aus  der 
Luft  kommen,  nur  in  schwächerem  Grade,  weil  das  Dispersionsvermögen 
bei  verschiedenen  Glassorten  weniger  differirt  als  zwischen  Luü  und 
Glas.  Ist  mithin  die  Zertreuungslinse  aus  Flintglas  verfertigt,  dessen 
Dispersionsvermögen  doppelt  so  gross  ist  als  jenes  der  hiconvexen  Krön* 
glaslinse,  dann  werden  die  durch  die  Linse  AB  (Fig.  VI)  gebreche* 
nen  Strahlen  nicht  mehr  den  Weg  verfolgen  wie  in  Fig.  V,  vielmehr  Ton 
demselben  etwas  abweichen,  sobald  sie  in  die  stärker  brechende  Flintglne» 
linse  CD  gekommen  sind.  Dies  wird  aber  nicht  bei  allen  Strahlen  i 
gleicher  Weise  stattfinden,  sondern  am  stärksten  bei  den  violetten, 
wenigsten  bei  den  rothen.  Ist  der  Einfluss  der  concaven  Flintglaslinse 
gross  genug,  dann  geben  die  verschieden  gefärbten  Strahlen  die  diTsr* 
girende  Kichtunp^  auf,  die  sie  in  Fig.  V  besassen,  und  werden  convei^ 
girend ,  ja  es  kann  sogar  geschehen,  dass  der  Einfluss  der  FlintglasUnse 
jenen  der  Kronglaslinse  so  weit  übertrifll,  das8  die  beiden  Linsen  zusam- 
men zwHr  eine  Sammellinse  darstellen,  der  violette  Strahl  aber  den  rothen 
schneidet,   und   ilu*c  Brennpunkte  in  v  und  r  zu  liegen   kommen.     Man 
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hat  dann  eine  Sammellinse,  durch  welche  der  Gang  der  farbigen  Strahlen 
gtrmde  umgekehrt  ist,  wie  bei^iner  Sammellinse,  die  nm*  aus  Einer  Glas- 
sorte besteht. 

Ofiefibar  wird  nun  zwischen  den  beiden  in  Fig.  Y  und  VI  darge- 
ftdlten  Extremen  noch  ein  mittlerer  Zustand  möglich  sein ,  wie  er  in 
Flg.  TU  dargestellt  ist,  wo  nämlich  die  Kronglas-  und  Flintglasliuse, 
TIS  Form  und  Dispersionsvermögen  betrifft,  in  einem  so  genauen  Yer- 
>>ilt»i««  zu  einander  stehen,  dass  der  Punkt,  wo  die  farbigen  Strahlen 
cnander  treffen,  genau  der  mittlere  Brennpunkt/  der  Linse  ist,  und  das 
dort  entstehende  Bild  farblos  erscheint  oder  nur  seine  natürlichen  Far- 
b«D  zeigt. 

Eine  solche  Vereinigung  von  Linien  nennt  man  eine  achroma- 
tische Doppellinse.  Zwischen  beiden  Linsen  befindet  sich  gewöhnlich 
fity^^li^lgaTn^  dessen  Brechungsvermögen  jenem  des  Kronglases  ziemlich 
Mhe  kommt  und  dessen  Dispersionsvermögen  in  der  Mitte  zwischen  bei- 

dca  Glassorten  steht.     Dadurch  wird  eine  Reflexion  an  den  Oberflächen 

boAer  Linsen  vermieden,  wodurch  ein  Lichtverlust  entstehen  würde. 
Früher  hat  man  auch  achromatische  Linsen  aus  drei  verschiedenen 

ÜBsrn  zusammengesetzt;   doch  kommen  dergleichen  jetzt  selten  mehr  in 

Betracht 

Im  vollsten  Sinne  des  Worts  indessen  kann  eine  solche  Doppellinse  61 
liemals  achromatisch  sein,  weil  das  Verhältniss  der  Dispersion  im  Kron- 
vad  Flintglase  niemals  bei  allen  gefärbten  Strahlen  vollkommen  das  näm- 
Kdie  ist.  Man  kann  dies  schon  an  den  Sonnenspectra  wahrnehmen,  welche 
durch  Prismen  aus  einer  der  beiden  Glassorten  erhalten  werden.  Es  zeigt 
nch  nämlich,  dass  die  brechbarsten  Strahlen,  blau,  indigo,  violet,  in  jenem 
>pectnim ,  welches  durch  ein  Flintglasprisraa  erhalten  wird,  nicht  blos 
«h&olut,  sondern  auch  relativ  einen  grössern  Raum  einnehmen,  als  in  dem 
durch  ein  Kronglasprisma  erhaltenen  Spectrum.  Wir  sahen  vorhin  (§.  r)3), 
däfif?  die  Totaldispersion  einer  bestimmten  Sorte  Kronglas  =  0,0208, 
j^ne  einer  Sorte  Flintglas  =  0,0434  ist.  Diese  beiden  Zahlen  verhalten 
«ich  wie  1  : 2.09  zu  einander.  Blieb  dieses  Verhältniss  bei  allen  einzelnen 
■•'trahlen  das  nämliche,  dann  müsste  man  immer  die  nämliche  Zahl  er- 
iftiten,  wenn  die  partiellen  Dispersionen  jedes  bestimmten  Abschnittes 
d**  .Sonnenspectrums  für  Flintglas  und  Kronglas  mit  einander  dividirt 
werden.  Den  Werth  dieser  partiellen  Dispersionen  erhält  man,  wenn 
man  alle  bes^inders  bestimmten  Brechungsexponenten  der  farbigen  Strah- 
>r:  der  Reihe  nach  von  einander  subtrahirt ,  gleichwie  das  Totaldisper- 
*i^'n«verTriögen  dadurch  bestimmt  wird,  dass  man  den  Brechungsindex  der 
n»t}:  n  Strahlen  in  li  von  jenem  der  violetten  Strahlen  in  //  abzieht. 
Führt  man  diese  Berechnung  für  die  beiden  genannten  Glassorteu  aus,  so 
"ihält  man  folgende  Differenzzahleu  : 


44  Secundäres  Farbenbild. 

Kronglas  Flintglas 

B  —   C  0,0010     •    0,OQßO  =  1 

C  —  D  0»0028     .  0,0053  =  1 

J)  —  E  0,0032     .  0,0070  =  1 

E  —  F  0,0031     .  0,0063  =  1 

F  '-  G  0,0056     .  0,0120  =  1 

G  --  H  0,0049     .  0,0108  =  1 


2,00 
1,89 
2,19 
2,03 
2,15 
2,21 


Keine  dieser  Zahlen  stellt  das  allgemeine  Verhältniss  der  Tota 
persion,  nämlich  1 : 2,09  dar,  sondern  im  Flintglasspectrom  ist  Roth 
Orange  (B  bis  D)  verhältnissmässig  kleiner.  Gelb  (D  bis  E)  ist  grd 
Grün  (E  bis  F)  wieder  kleiner,  Blau,  Indigo,  Yiolet  dagegen  (F  hh 
sind  grosser  als  im  Sonnenspectrum  des  Kronglases. 

Da  nun  das  Verhalten  der  Partialdispersionen  in  keinem  Falle  je 
der  totalen  oder  der  mittleren  Dispersion  zweier  Glassorten  gleich  ist 
folgt  hieraus,  dass,  wenn  auch  durch  die  Verbindung  einer  Kronglas! 
mit  einer  Flintglaslinse  eine  yoUkommene  Vereinigung  der  rothen 
der  violetten  Strahlen  erreicht  werden  kann,  diese  Vereinigung  fiür 
übrigen  farbigen  Strahlen  noch  nicht  hergestellt  ist.  Diese  bilden,  ^ 
sich  die  Strahlen  von  extremer  Brechbarkeit  vereinigt  haben,  immer  i 
ein  rückstandiges  oder  sogenanntes  secundäres  Farben bi Id. 

62  Vollkommener    Achromatismus    der  Linsen    ist    demnach    nicht 

erreichen;  bei  ihrer  Anfertigung  ist  nur  dahin  zu  streben,  dem  Ac 
matismus  möglichst  nahe  zu  kommen,  einmal  durch  Erwählen  von  ( 
Sorten,  bei  denen  die  Partialdispersionen  möglichst  wenig  unter  eina: 
differiren,  und  zweitens  dadurch,  dass  den  Linsen  eine  Form  geg< 
wird,  die  sich  nach  den  mathematischen  Berechnungen  als  die  beste 
währt  hat,  um  jenem  Ziele  nahe  zu  kommen.  Durch  diese  Bcrechnun 
auf  welche  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann ,  hat  die  Vei 
tigung  achromatischer  Objectivgläser  fär  Teleskope  einen  hohen  Crrad 
.  Sicherheit  erlangt.  Bei  den  Objectivgläsem  für  Mikroskope  ist  < 
wegen  der  Kleinheit  derselben,  nicht  der  Fall.  Das  Meiste  kommt 
noch  auf  die  praktische  Uebung  des  Mechanikus  und  auf  dessen  Ge< 
an,  wenn  er  aus  einem  grossen  Vorrathe  von  Kronglas-  und  Flintglai 
sen  jene  aussucht ,  welche  beim  Probiren  am  besten  zu  einander  pai 
Das  ist  einer  der  Hauptgründe,  weshalb  ein  Mechanikus,  der  bereits  < 
Anzahl  Mikroskope  verferiigte,  viel  vor  jenem  voraus  hat,  der  nur 
wenige  verfertigte  und  dessen  Linsenvorrath  daher  in  der  Regel  nich 
gross  sein  wird  als  bei  dem  ersteren. 

Es  folgt  aus  dem  Mitgetheilten  soviel,  dass ,  wenn  eine  achromati) 
Doppellinse  möglichst  gut  verfertigt  ist  und  die  Grenzstrahlen  des  Soui 
spectnims,  die  rothen  und  violetten,  sich  vereinigen,  dennoch  an  denü 
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L'ebor-  u.  unterverbessorte  Linsei^  aplfinatisclie  Linsen. 
er  ßildtr  jederieit  nocb  Spuren  der  unverei »igten  tnittloron 
B  Strahlen  wahrgenommen  werden.  Did  Ränder  werden  in  dii>- 
lie  einigermaaBsün  gränlichgelb  eratheinen.  Diese  Farbe  ist  dem 
inaogeDehmer  ab  äas  Hellblau(> ,  und  das  iet  einer  der  Gründe, 
BAU  beim  Anfertigen  mikroskopieeher  Ol)j<:ctivlinEen  der  FJiut- 
»  «n  kleine«  Ueliergewicht  zu  geben  pflegt,  dsjnit.  nilmüch  der 
!«•  Bildes  einen  zarten  blauen  Saum  bekommt  Man  nennt  dies 
terverbeeEertc  Doppcllinse.  Ist  noch  ein  zarter  rotber  Saum 
CD,  diuin  hebBt  sie  eine  nnterverbeaserte. 

>  Verbindung  von  Flintglaa  und  Kronglns  dient  aber  nicht  blos 
le  cbromatieche  Aberration  zu  verbep^rn,  durch  sie  wird  auch  zn- 
wie  irfihor  (§.  51)  angedeutet  wurde,  die  sphäriscbo  Aberration 
Ht.  Das  wird  deutlich  werden,  wenn  wir  auch  hier  wieder  Zer- 
^laaeu  und  Sammellinsen  mit  einander  vergleichen, 
e  bicouvexe  Linse  AB  (Fig.  42)  vereijiigt  die  Randetrablen  na  in 
n,  die  näher  der  Axe  auffallen  de  u 
Strahlen  hb  in  m.  Der  Funkt  «  ht 
Act  Linse  näher  als  der  Punkt  m. 

Fallen  auf  eine  Zerstreu ungslinee 
CD     (Fig.     43)    die     oonvergirenden 
Strahlen  aa  und  bb,   die  keiner  aphä- 
riBchen   Aberration    unterliegen    sollen 
nod    eich  inegesammt  genau  in   o  er- 
rnchon  würden,  dann  werden  die  stär- 
ker gebrochenen  B&nd- 
Btnthlen  aa   in  n,  die 
weniger   gebrocbenen 
Strahlen   bb  in    m   zn- 
Bammentreffen.  Die  Ter- 
einigungepunkte  m  und 
n  haben  also  gerade  die 
umgekehite  I>Bge  wie  in 
Fig.  42. 

*  Denkt  man  sich  nun 

eine  Zeretreaungelinee 
ler  Sunmellinae ,  w  wird ,  falls  beide  ans  der  nämlichen  Glassorte 
n,  die  Richtung  der  Strahlen  natürlich  keine  Veräaderang  erleiden, 
imnien,  da«  ihr  Verein ignngspunkt  weiter  van  der  Linsenoberfläche 
die  rdative  Riohtang  der  Randstrohlen  und  der  Axenstrahlen 
gons  die  nftmÜche.  Ist  aber  die  Sammellinse  aus  Kronglaa,  die 
BOngBlinie  aus  Flintglas,  dann  werden  die  Strahlen  beim  Ueber- 
in  die  dichtere  Flintglaslinse  eine  Brechung  erleiden  >  und  da  ea 
ntmuDgi^nse  ist,  so  wird  xa  gleicher  Zeit  ein  Streben  hervor- 
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treten,  die  relative  Richtung  der  Randstrahlen  nnd  der  Axenstrahlen  am*  i 
Zukehren.  Man  begreift  leicht  die  Möglichkeit,  dass  bei  einer  bestimmtiii  i 
Form  beider  Linsen  die  einander  gegenitberstehenden  Tendenzen  derwl-  i 
ben  sich  das  Gegengewicht  halten,  so  dass  durch  die  vereinigte  Wirkug  i. 
beider  der  Brennpunkt  der  Bandstrahlen  mi^  jenem  der  Azenstrahlen  n-  u 
sammenfäUt.  Ist  in  einer  solchen  Doppelliuse  zugleich  die  chromatiaeb«  i 
Aberration  so  viel  möglich  verbessert,  dann  nennt  man  sie  eine  a plant-  ■ 
tische.  >; 
Eine  vollkommene  Beseitigung  der  sphärischen  Aberration  indansi  e 
ist  durch  dieses  Mittel  eben  so  wenig  zu  erreichen,  als  die  vollständig!  ;- 
Aufhebung  der  chromatischen  Aberration ,  weil  die  Zerstreuungslinse  Mf 
die  Bandstrahlen  immer  einen  grösseren  Einfluss  ausübt,  als  auf  die  nä- 
her der  Axe  durchgehenden  Strahlen.  {=- 

« 

63  Auf  noch  einen  Punkt  dabei  hat  List  er  {Phil.  Trans,  1830  p.  187)  i^ 

aufinerksam  gemacht.     Eine  Boppellinse ,  die  beim   Durchgange  panl-  ^ 
leler  Strahlen   vollkommen   frei  ist   von  beiden  Aberrationen,    wird  «i  fe 
nicht   mehr    sein ,    sobald    die   Strahlen   eine    andere   relative   Richtug 
annehmen.      Eine  Boppellinse  ferner,    die    vollkommen    aplanatisch  il^ 
wenn    von   einem   bestimmten   Punkte    ausgehende   divergirende   Stralh 
len  auf  sie  fallen ,   wird  weniger  aplanatisch   sich   verhalten ,  wenn  dtf  X 
leuchtende  Punkt  sich  in  einem  anderen  Abstände  von  der  Linse  befinde!»  br 
Ist  z.  B.  AB   (Fig.  44)  eine  Doppellinse,  durch  welche  die  vom  PonUl  ;- 

Fig.  44. 


? 


e ' 


a  ausgehenden    Strahlen   ohne  sphärische  Aberration   hindurchgehen,  f^ 
wird  f&r  diesen  bestimmten  Punkt  der  Einfallswinkel  ned,   welchen  der 
Strahl  ac  mit  dem  Einfallslothe  cd  bildet,  in  einem  bestimmten  VerhäM^ 
nisse  stehen  zu  dem  Austrittswinkel  efg,   welchen  der   Strahl  nach  deiö^ 
Durchgange   durch  die  Linse   mit    dem  Einfallslothe   ef  bildet. 
Verhältiiiss  des  Einfallswinkels  zum  Austritt«winkel  ändert  sich  aber, 
bald  der  Punkt  a  der  Linse  näher  rückt:  der  Einfallswinkel  wird 
der  Austrittswinkel  kleiner,  und  damit    erleidet  auch  .der  gegenseitig^ 
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<B8  liaMi  in  B^fcnff  der  spliiruNdiaii  Aberration  Mif 
i,  mm  Twiacbraog.    Der  EinfliMe  der  oonoayan  Flini- 
w4  ÜMTvieeeBd,  nnd  es  entstellt  somit  eine  überver besserte 
JbeiistiiMEu 

BMt  der  limeHeniln  Punkt  der  Linse  immer  nAher,  bis  or  in  6  «n- 
iMrib  dm»  iet  der  AnstriHswiakd  kml  {um  Terwimmg  sä  renneiden» 
ieresf  der  eadKen  Seite  geieubnet)' gerade  nm  so  yiel  kleiner  eis  der 
JsfcBsnluliil  Mi,  als  bei  der  frttheren  Lage  in  a  der  EinMbwinkel 
■i  Iwitiiilswinlnil  an  Grösse  naehitand.  .In  diesem  Falle  wi^  der 
iiiMs  der  einen  Linse  jenen  der  anderen  wiederam  anf »  und  ftr  dm 
Wki  h  mAk  dia  DoppelHnse  gleich  i^anatisoh  wie  ftr  den  Ponkt  ^ 

AnnAliening  an  die  Tiinst  vjrd  dies  Texliftliniss  sni* 
den  beiden  Winkeln  wieder  abgeindert^  die  Aberration  Ueibt  aber 
■n  eine  mntarrerbeee.erte.  Das  Nlmfidbe  gilt  aneh  fOr  doi  Faü,  wo 
k  lenslAanle  Pndrii  lutfeits  g>stt  JBsfsn^ldpni^^ 

Fir  jede  aphnatincihe  Dop^ellinse  gifbt  es  also  nnr  iwei  Ponkte, 
m  im  Beaeilignug  der  Aberndion  eme  mAgHdbst  Tollkommene  ist. 
•istarlHit  dieae  beiden  Ponkte  als  aplanatische  Brennpunkte  be- 
ndmet  Weiterbin  werden  wir  sehon,  welche  Anwendung  hienrcn  bei 
in  Terftrtignng  fon  Mikroakopen  in  madien  ist  Zugleich  wird  sich 
anA  heranasleUeni  dees,  wem  man  xwei  oder  mehr  sflaaatisohe 
Hl  ainem  Tiinsennqrsleme  verVindeti  eine  noch  voBkommencra  Be- 
dräng der  Abemtion  erreicht  werden  kann,  als  je  durdi  one  em- 
IfB  DoppelHnse  möglich  ist. 


Zweiter    AbRchnitt. 


Optische  Kraft  des   menschlichen   Auges   und   ihr 

Grenzen. 


64  Sobald  das  Auge   über  das  Mikroskop  zu  stehen  kommt  nnd  hr 

durch  sieht,  machen  beide  zusammen  nur  einen  einzigen  optischen  App 
rat  aus.  Eine  Theorie  des  Mikroskopes  und  des  mikroskopischen  Sehe 
ist  deshalb  nicht  möglich  ohne  gründliche  Kenntniss  der  Organi8ati< 
des  Auges  und  der  Art  und  Weise,  wie  die  Gesichtsbilder  auf  der  Net 
haut  entstehen.  Da  aber  das  Sehen  mit  blossem  Auge  in  allen  pbysi 
logischen  Handbüchern  abgehandelt  wird,  und  die  Bekanntschaft  dan 
beim  Leser  vorausgesetzt  werden  darf,  so  übergehe  ich  es  hier  mit  Sti 
schweigen. 

'Einer  ausdrücklichen  Untersuchung  bedarf  indessen  die  Frage,  welc 
Grenzen  dem  Sehen  mit  blossem  Auge  unter  verschiedenen  Umst&nd 
gesteckt  sind.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  schon  darum  wicht 
weil  sie  mit  der  späterhin  besonders  zu  erörternden  Frage  nach  d 
Grenzen  des  optischen  Vermögens  des  Mikroskopes  in  directer  Beziehu 
steht;  sie  ist  aber  auch  noch  aus  dem  Grunde  von  Bedeutung,  weil  mi 
cherlei  Umstände,  welche  auf  die  Wahrnehmung  der  Objecte  durch  c 
blosse  Auge  einen  günstigen  oder  ungünstigen  Einfluss  üben,  auf  < 
Wahmehm barkeit  der  mikroskopischen  Objecte  einen  ganz  ähnlichen  £ 
fluss  äuBFem. 

ß5  Bekanntlich  besitzt  das  Auge  die  Fähigkeit,  sich  der  Entfernung  i 

zupasFen,   in  welcher  die  Objecte  sich  befinden.     Dieses  Accommodatio 
vermögen  hat  aber  seine  Grenzen,  und  diese  sind  nicht  die  nämlichen 


redet  häufig  von  einer  Entfernung  des  Auges  vom  Objecte,  bei 
u  Sehen  am  deutliclisten  ist.  Diese  Entfernung  hat  man  die 
oder  selbst  die  Brennweite  des  Auges  genannt,  und  wir  Verden 
Beben,  dass  sicli  anch  die  Berechnung  des  VergröaserungsTennögenB 
ikope  darauf  stützt.  In  der  Wirklichkeil  findet  sich  aber  solch  ein 
!r  Angenabstand  nicht  vor,  so  wenig  wie  in  der  Camera  obscara 
mmte  Distanz  zwischen  dem  Objecte  und  der  Linse  vorkommt, 
ler  immer  ein  vergebliches  Bemühen,  wenn  man  diese  sogenannte 
Sehweite  oder  den  normalen  Deutlichkeitsabatand  heetimmen 
ein  Auge,  welches  durch  das  AccommodationsTermögen  bef&higt 
ae  Netz hautbil der  von  Gegenständen   zu  erballen,  mögen  diese 

oder  mögen  sie  nur  '/lo  ^^ter  entfernt  sein,  ist  die  Sehweite 
[etem  eben  so  normal  wie  jene  von    '/lo  Meter.     Die  normale 

bewegt  sich  also  immer  zwiscbeii  bestimmten  Grenzen,  und 
.  ganz  ideBtiscb  mit  jenen  des  Accommodations Vermögens. 

die  normale  Sehweite  zu  ermitteln,  hat  man  eich  vornehm-  6 
ler  Verfahrungsweiseu  und  Apparate  (der  Optometer  nämlich) 
lie  sich  alle  auf  den  Scbeiner'schen  Versuch  stützen,  wonach 
:  in  der  gehörigen  Entfenmng  befindlicher  Gegenstand,  z.  B. 
el,  doppelt  geaehen  wird,  wenn  man  durch  zwei  kleine  Oeff- 
aranf  hinblickt ,  deren  Entfernung  von  einander  kleiner  ist  als 
[unesser  der  Pupille.  Mau  hat  ein  doppeltes  Bild  ^es  Gegen- 
renn das  Auge  soweit  davon  entfernt  ist,  dass  auf  der  Netzhaut 
ijonabild  entsteht,  und  einfach  erscheint  der  Gegenstand,  wenn 
(  weit  genug  entfernt  ist,  dass  die  Verein igungspunkte  derStrah- 
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f&nf  Personen,  die  alle  mit  mikroskopischen  üntersnchongen  vertraai 
anp  Genansehen  gewdhnt  waren,  folgende  Bestimmungen  aofgenon 
and  swar  an  jenem  Auge,  dessen  sie  sich  vorzugsweise  zur  mikroi 
sehen  Beobachtung  bedienen.  Ä  und  Ab  bezeichnen  dieselbe  P< 
^5  ist  aber  mit  der  Zerstreuungsbrille  bewa&et,  die  er  ab  Myop 
wohnlich  zu  tragen  pflegt.  Die  Zahlen  sind  in  der  Tabelle  in  der 
liehen  Folge  eingetragen,  in  welcher  die  Messungen  stattfanden,  ui 
bezeichnen  Theile  des  Meters: 


A 

Ah 

B 

Max.  0,175 

0,414 

Max. 

0,433 

0,165 

Max.  0,446 

Min. 

0,810 

0,164 

0,888 

0,841 

0,166 

Min.  0,364 

0,831 

0,162 

0,385 

0,394 

0,161 

0,368 

0,351 

Mio.  0,145 

0,432 

0,401 

0,157 

0,397 

0,372 

0,162 

0,414 

0,355 

0,160 

0,396 

0,430 

Mittel  0,1617 

0,4004 

0,3718 

C 

D 

E 

0,302 

0,275 

0,192 

0,322 

Max.  0,322 

0,191 

0,306 

0,300 

Min. 

0,146 

Min.  0,224 

0,305 

0,245 

0,306 

0,272 

Max. 

0,328 

0,280 

0,265 

0,285    • 

0,332 

0,270 

0,280 

0,323 

0,250 

0,295 

0,303 

0,235 

0,295 

Max.  0,341 

Min.  0,232 

0,297 

Mittel  0,3039 

0,2726 

0,2554 

mehr  angegriffen  wird  und  auch  der  Punkt  schwerer  wahrzunehmen  ist,  w 
beiden  Uilder  zusammen fliessen.  Deshalb  erhält  man  auch  mit  diesem  Optituiet 
der  R<-g*-l  zu  niedrige  Werthe.  S<»  erhielt  z.  B.  .1  bei  zehn  Beobachtungen  al« 
mum  0,137  und  al.n  Maximum  0,167  Meter  Entfernung,  als  Mittel  aber  0,14951 


•  Nihepaaki;  PmptiDH  ^ 

Ich  h»be  diese  Zahlen  absiclitlich  TOÜstäcdig  mitgetheilt,  damit  man 
«,  wie  s«hr  veränderlich  der  AccoinmodationazuBtand  de§  Aoges  ist, 
i  wiv  weni|;  man  sich  selbst  auf  das  Mittd  aus  einer  ^OBsen  An- 
J  Mlcher  Heesuugon  VRrlAssen  liann.  £iu  solches  Mittel  kann  uie- 
li  ib  fwite  Üaais  fiir  eine  Berechnung  benutzt  werden,  weil  der  wahr- 
iäBlioh(<  Febli.-r  zu  gross  ist.  Uöchatens  können  solche  Mittelwerthe 
Atiuibrrutigswerthe  gelten,  wodurch  eini'genuaassen  der  individuelle 
stend  des  Auges  uii<l  die  Entfernung,  in  welcher  dasselbe  deutlich 
Mfafti  gewohnt  ist,  sich  auBdrückt  In  diesemi  SijHie  werde  ich  da- 
II  QebmtchB 


I  richtigere  Vorstellung  hiervon  sowie  vom  AocommodatiouB-  67 
des  Auges  würde  man  bekomnieti ,  wenn  es  möglich  wäre, 
1  der  Entfernung  zu  bestimmen ,  inni'rhalb  deren  Objecto  ein 
BW  BQd  ohne  alle  Diffusion  auf  der  Netzhaut  erzeugen.  Für  Je- 
B  iam  Auge  näheren  Greiizpunkt  ist  die  Sache  allerdings  mit  ztemli- 
m  Sidterheit  auszuftlliren.  Bringt,  man  das  eine  Ende  eines  Maasssta- 
■  TCT  dfts  Auge  und  ttchiebt  man  auf  demselben  einen  Gegenstand,  7..  H.  , 
M  Nidel,  hin  und  her,  so  wird  nach  dem  Auge  hin  alsbald  ein  Punkt 
iiidig  gemacht  werden,  wo  die  Nadelräiider  nicht  mehr  ganz  scharf 
rt«iiien.  Das  Bild  Tällt  jetzt  nicht  mehr  auf  die  Netzhaut,  sondern  hinter 
■dbe,  «nd  auf  die  Netzhaut  treffen  nur  convergirende  Strahlen.  Der 
lamt  »her,  wo  dies  beginnt,  irt  leicht  wahmohnibar ,  weil  das  Diffu- 
nnlnld  in  solchem  Falle  rasch  an  GrSBse  und  Ausbreitung  zunimmt. 

Dieser  erste  Grenzpunkt  oder  der  N&hepankt  hatte  bei  denPerso- 
m,  uf  welche  sich  die  im  vorigen  Paragraphen  enthaltene  Tabelle  be- 
^t,  folgende  in  Uet«m  ansgedrdckte  Werthe ; 

A  Ab  B  C  DE 

0,100         0,175  0,135  0,120         0,168         0,125. 

crgleicht  man  mit  diesen  Zahlen  die  mittlere  Sehweite,  so  ergiebt  sich 
HcnÜngR  wohl  im  Allgemeinen,  dass  einem  Auge  mit  geringer  mittlerer 
diceite  ein  Object  auch  stärker  genähert  werden  kann,  ohne  dass  das 
intnamodationsTennÖgen  versagt  Indessen  verhält  das  Auge  sich  doch 
udrt  gans  ohne  Ausnahme  auf  solche  Weise. 

Wenn  die  Bestimmong  des  NähepuTiktes  keinerlei  Schwierigkeiten  68 
^Mtet,  M  verhilt  es  sich  anders  mit  dem  zweiten  Grenzpunkte  oder 
W  Fernpankte,  wo  überhaupt  ein  solcher  vorhanden  ist,  bei  Augen 
t^ch,  die  nur  f^  divergirende  Strahlen  von  nicht  sehr  entfernten  Ge- 
pMüden  acoommodirt  werden  können.  Entfernt  man  einen  Gegenstand 
*B(r  «titn  vom  Anga,  so  wird  er  ziüetet  zwar  in  vielen  Fällen  an 
'MB  Punkte  anlangen ,  wo  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  sich  nicht 
^  uf  der  Netzhaut ,  sondern   vielmehr  vor   der  Netzhaut  za  einem 
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Bilde  vereinigen,  so  dass  nur  divergirende  Strahlen  darauf  fallen, 
dnrch  ein  Difinsionsbild  entsteht  Das  Anf&nden  dieses  Punktes  \ 
aber  deshalb  sehr  schwer,  weil  der  Gegenstand  durch  das  FemerrOc 
immer  kleinere  und  kleinere  Bilder  im  Auge  erzeugt,  die  scheinbar  i 
die  nämliche  scharfe  Begrenzung  haben,  wie  früherhin,  wo  der  Ten 
gungspunkt  genau  auf  die  Netzhaut  fiel.  Könnte  man  jedoch  ein  sol 
Netzhautbildchen  eines  entfernten  Gegenstandes  mit  einem  Tergrc 
rungsglase  betrachten,  so  dass  es  gleich  gross  erschiene,  wie  das  Bild 
innerhalb  der  Grenzen  des  Accommodationszustandes  befindlichen 
genstandes,  dann  wurde  es  ohne  Zweifel  durch  seinen  nebelartigen  B 
in  den  meisten  Fällen  als  ein  Diffusionsbild  sich  zu  erkennen  ge 
Die  Sache  lässt  sich  einigermaassen  deutlich  machen,  wenn  man  das  I 
welches  durch  eine  vor  einem  Gegenstande  gehaltene  Linse  gefc 
wird,  auf  einem  Schirme  auffangt.  Befindet  sich  der  Gegenstand 
nächst  in  solcher  Entfernung,  dass  das  Bild  auf  dem  Schirme  vollli 
men  scharfe  Ränder  besitzt,  so  wird  man,  wenn  die  Entfernung  verl 
nert  wird,  auf  der  Stelle  ein  Diffusionsbild  wahrnehmen,  dessen  Und 
lichkeit  rasch  sich  steigert,  weil  das  Bild  zugleich  auch  grösser  i 
Rückt  man  dagegen  den  Gegenstand  weiter  von  der  Linse,  so  hat  ; 
eine  Zeit  lang  noch  ein  ziemlich  scharfes  Bild,  das  nur  allmälig  immer  1 
ner  wird;  und  wenn  man  es  dann  durch  ein  Yergrösserungsglas  auf 
frühere  Grösse  zurückbringt,  so  hat  es  nebelartige  Umrisse. 

Dass  für  Augen ,  die  gerade  nicht  myopisch  sind ,  wirklich 
solcher  zweiter  Grenzpunkt  des  Aecommodations Vermögens  exis 
wird  sich  weiterhin  deutlich  herausstellen.  Aus  dem  Mitgetheilten 
aber  ersichtlich,  dass  die  Bestimmung  des  Fempunktes  auf  die  für 
Nähepunkt  angegebene  Weise  nur  dann  möglich  ist,  wenn  derselbe  u 
zu  weit  vom  Auge  entfernt  ist,  also  nur  bei  einem  ziemlich  be* 
tenden  Grade  von  Myopie.  Für  Ä  lag  derselbe  bei  unbewafi&ic 
Auge  in  einer  Entfernung  von  0,270  Meter.  Es  konnte  demnach  Ä  d.\ 
sein  Accommodationsvermögeu  in  der  Strecke  von  0,100  Meter 
0,270  Meter  mit  vollkommener  Deutlichkeit  sehen.  Durch  die 
streuungsbrille  verrückte  er  den  ersten  Punkt  auf  0,175  Meter.  Jetzt 
lang  es  ihm  aber  nicht  mehr,  den  Fernpunkt  zu  bestimmen,  obwohl  di 
die  Brille  nicht  die  geringste  Veränderung  in  seinem  Accommodati 
vermögen  erzeugt  worden  sein  konnte.  Sehr  weit  entfernte  Gej 
stände,  z.  B.  den  Mond  am  hellen  Himmel,  sieht  er  mit  ganz  scha 
Rändern. 

69  Auf   eine  Besonderheit    des    Netzhau tbildcheus    ist   hier    noch 

merksam   zu    machen,    da  sie    den   Schlüssel   giebt  zur   Erklärung    « 
ger    Gesichtserscheinungen.       Blickt    man    auf    einen    Gegenstand, 
stark  leuchtet  oder  erleuchtet  ist,  so   erscheint   derselbe  immer  gro 
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gleieh  groner  Oegnstandt  der  weniger  odor  gar  kein  Lieht  ans. 
■Uk  od«r  reflectirt  IKese  Enoheinnng  ist  unter  dem  Nemen  der  Ir- 
liation  b^annt  imd  erklirt  rieh  ans  der  seitlichen  Anebreitang  des* 
I  Xeldiaiit  treffendcoi  Eindmoks.  Das  wirkfiehe  NeUiautbild  kann  * 
•  ä  aehr  kleines  sein  im  Verhiltnisii  in  dem  Stücke  der  Netahant, 
»n  den  Eindmeke  partidpirt  Das  Bild  eines  Fixsterns  s.  B.  ist 
t  als  ein  mathematischer  Ponkt  in  betrachten  und  doch  wird  es  vom 
ge  in  einer  gewissen  Ausdehnung  wahrgeuommen.  Verringert  rieh 
»  von  einem  Gegenstande  ausstrahlende  lichtmenge,  so  wird  auch 
i  fandüaiion  abnehmen*  Immer  aber  findet  rie  in  einem  stärkeren 
V  sdbwidieren  Grade  statt  und  me  muss  deshalb  den  Momenten  lu- 
Alt  werden,  die  eine  Beschränkung  im  üntersbhridungsTermögen 
I  Aagea  bedingoiv  ungeachtet  dessen  Perceptionsfthigkeit  Ar  schwache 
adrtdDe  gerade  hierdurch  rieh  steigert. 

Neben  der  Beschränktheit  des  Aocommodationsvermögens  und  neben  70 
r  biadiaüon    giebt  es   noch  andere  allgemeine  Ursachen,  welche  das 
'afcwMliinnwgav^rniftgmi  dcs  Augcs  beriuträchtigen. 

ZuTörderst  kommt  hier  die  wirkliche  und  die  scheinbare  Grösse 
■  Gegenstande  in  Betracht,  welche  letztere  durch  den  (Jerichtswinkel 
mnsD  wird,  anter  welchem  man  die  Gegenstände  rieht 

Gcrichtswinkel  oder  Sehwinkel  hrisst  jener  Winkel,  welcher  durch 
ii  Ton  den  Enden  eines  Gegenstandes  ausgebenden  und  sich  in  einem 
'■akte  im  Innern  des  Augapfels  kreuzenden  Strahlen  gebildet  wird, 
eoer  Punkt  heisst  der  Kreuznngspunkt  der  Richtungsstrahlen 
der  Richtnngslinien,  und  er  bezeichnet  eigentlich  die  mittlere Entfer- 
tsng  iweier  nahe  bei  einander  gelegenen  Punkte,  die  den  Namen  der 
[aotenpunkte  führen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Listing  (Bei- 
raf  zur  physiologischen  Optik.  1845.  S.  17)  und  von  Yolkmann 
Wagner 'B  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Art  Sehen,  Bd.  lU. 
Lhthlg.  1  S.  289)  liegt  der  Kreuzungspunkt  gleich  hinter  der  Krystall- 
iaie,  also  etwas  yorderhalb  des  Mittelpunktes  oder  Drehpunktes  des 
Aagapfels.  Yolkmann  fand  seinen  mittleren  Abstand  von  der  Yorder- 
tkäub  der  Hornhaut  =9,93'°»,  von  der  Hinterfläohe  der  Linse  =  0,93"». 
^w  der  Netahaut  =  14,02"». 

Moser  (Dove's  Sepertüritm  d.  Physik,  Bd.  5,  S.  364)   fand  die 

hoden  Knotenpunkte   7,98  und  8,19»»  von  der  Hornhaut  entfernt;  das 

Tfctt*!  hieraas  oder  die  Entfernung  des   Kreuzungspunktes  ist  8,085»», 

«i  dtnn  heträgt  die  Entfernung  von  der  Netzhaut  15,865»».    Listing 

^c  letztere  in  runder  Zahl  =15»».     Es  versteht  sich  aber  von 

^"^diEi  dieser  Abstand  ein  veränderlicher  ist,  nicht  bloss  bei  verschie- 

bdividuen,  loudem  auch  nach  dem  wechselnden  Accommodatione- 
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Genditswinkel 


Fig.  49  eraditlidi.     Fmr  das  Objett  «5  ist  «o5  der  Gesichts? 


kei,  imd  sein  NetxluHitbfldcheii  liegt  in  der  Stred^e  b'a\  Bringt  m 
dam  nijnliche  Ofaject  in  eine  dreimal  geringere  Entfemnng  Ton  dem  Kn 
zangsponkte  nach  cd,  dann  ist  der  Gesichtswinkel  eod  sowohl  wie  ( 
Netzhaathildchen  d^if  dreimal  grösser  geworden. 

Besasaen  nun  aUe  Augen  ein  gleiches  AcoommodationsYermög 
und  wäre  die  Netzhaut  stets  gleich  empfanglich  för  Gesichtseindrücl 
dann  würde  auch  die  kleinste  Grösse,  bei  welcher  Gegenstande  noch  wal 
genommen  werden  können,  for  alle  Augen  gleich  sein.  Dies  ist  indea 
nicht  der  Fall,  vornehmlich  deshalb,  weil  die  Grenzpnnkte  des  deatlich 
Sehens  for  jedes  Auge  verschieden  sind. 

72  Die  Frage  nach  den  kleinsten  noch  mit  blossem   Auge  wahmek 

baren  Objecten  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Theorie  des  Mib 
skopes.  Ihre  Beantwortung  wird  uns  weiterhin  auch  als  Maassstab  d 
nen,  um  die  Wirkung  dieses  Instruments  zu  beurtheilen.  Nur  ist  di< 
Beantwortung  nicht  leicht  mit  vollkommener  Genauigkeit  möglich,  weil 
an  Mitteln  fehlt,  den  Durchmesser  eines  Gegenstandes  dergestalt  stufe 
weise  zu  vermindern ,  dass  der  Moment ,  wo  er  verschwindet ,  mit  I 
stimmtheit  sich  festsetzen  Hesse. 

Ich  werde  im  Folgenden  die  Resultate  zweier  bezüglichen  Versud 
reihen  mittheilen.  Bei  der  ersten  Reihe  wurden  kleine  undurchsichüj 
Objecte  benutzt  und  zwar  von  verschiedener  Grösse,  die  einigermaas» 
wenigstens  die  Grenzen  ihrer  Sichtbarkeit  und  Unsichtbarkeit  für  d 
Augen  verschiedener  Personen  zu  bestimmen  erlaubten.  Bei  der  andeit 
Versuchsreihe  wurden  statt  wirklicher  Objecte  nur  deren  dioptrische  Bil< 
eben  benutzt,  die  den  grossen  Vorzug  vor  den  wirklichen  Objecten  t« 
aus  haben,  dass  ihre  Grrösse  willkürlich  abgeändert  werden  kann. 


Kleinste  sichtbare  Objecte. 
t  worden  Polienkörncheu  von  verschiedeiiün  PfloDzen  zwi-  73 
,  ToUkonimen  gereinigten  Glasplättcheu  in  der  Weise  eiage- 
Ubb  die  einzelnen  Kömchen  isolirt  waren ;  alle  Körnchen  wa- 
Mnlich  kugelrund,  weiss  nad  undurchsichtig.  Die  oachfolgen- 
moDgen  wurden  bei  durchfallendem  Lichte  aufgenommen,  weil 
I  milcroakopiEcheu  Beobachtungen  bei  diesem  Lichte  angestellt 
ad  weil  man  dabei  auch  weniger  Gefahr  läuft,  durch  Irra- 
iherinongen  beirrt  zn  werden,  als  bei  auffallendem  Lichte,  um 
gleichen  Beleachtungsgrad  zu  haben ,  wurden  alle  Beobachtnn- 
ächt«  einer  Argand'scben  Lampe  angestellt,  die  hinter  einem 
Itffenea  Glase  stand,  1  Meter,  von  dem  Objecte  entfernt.  Die 
r  dieses  letzteren  vom  Äuge  war  eine  solche ,  bei  welcher  der 
daceelbc  am  besten  sehen  konnte.  Die  Grösse  der  Objecte 
sendtfaeile  des  Millimeters  berechnet. 


Nähe- 
punkl   in 
Metern. 

W»hmBhn)b.re  Objec^te. 

Nichtn-alirnslimbare 

O,l00 

83  Umm.        =  ¥43.5°"" 

_ 

) 

0,176 

«         -                  =    '/ä.,5 

41  Mnim.          =  '/a,^-™ 

i 

0,136 

40       ,               =   '/„ 

31,5    .               =  >/„ 

l 

0,120 

37.5    .              =  Vj7 

»s     .           =  •/„., 

J 

0,1H8 

40       -              =  'a,,r, 

"       ■               =  '/«.. 

' 

0,186 

a&,5    ,              =  Vsü.. 

33       .               =  V.B.fi 

ie  Augen  der  ifinf  Personen,  welche  diese  Yenmche  anstellten, 
aJw  'Ai.s  ^"'^  '/jB.*""  als  die  Grenze  der  Wahmehmbarkeit 
r  kugelförmiger  Eörperchen  heraus.  Vielleicht  ist  die  letz- 
elbst  noch  etwas  zn  gross ,  da  sie  den  DorchmesBer  der  klein- 
Qtersuchnng  gekommenen  Follenkömchen  angieht.  Nicht  im- 
»ndiren  grössere  Kleinheit  der  wahrnehmbaren  Objecte  und 
anähernng  des  Nähepunktes  mit  einander;  hei  C  und  D  zeigt 
ngekehrtee  Verhältnise,  was  beweist,  dass  hier  in  der  Em- 
it  der  Netzhaut  eine  Verschiedenheit  obwaltet.  Als  Kegel  darf 
illerdinga  annehmen,  dass  die  Fähigkeit,  kleinste  Objecte  wahr- 
mit  der  Accommodationsfahigkeit  für  kleine  Entfernungen  zu- 
a  nun  Myopische  im  Allgemeinen  diese  Art  der  Accommoda- 
rksten  Grade  besitzen ,  so  vermögen  sie  auch  kleine  Objecte 
IT  zn  unterscheiden,  als  Personen,  deren  Augen  diese  Fähigkeit 
eringeren  Grade  besitzen.  Es  ist  darum  wohl  mit  Sicherheit 
n,  da»  ein  stärker  myopisches  Auge,  als  das  von  A,  selbst  noch 
egenstinde  wahrnehmen   kann.      Hneck  (Die  Bewegung   der 
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Krystäniinse,  Leipzig  1841,  S.  7)  gedenkt  des  Falles,  wo  für  ein  A 
der  Nähepunkt  20"™,  der  Fempunkt  74"°  betrog.  Ein  solches  A\ 
wenn  es  sich  sonst  in  einem  guten  Zustande  befindet,  würde  ei 
fünfmal  kleineren  Gegenstand,  als  das  Auge  von  Ä,  noch  zu  erken 
im  Stande  sein,  also  einen  Gegenstand  von  nur  Vsi?"^  Durchm« 
oder  einen  solchen,  der  merklich  kleiner  wäre  ab  ein  Blutkörperchen. 

74  In    der  Wirklichkeit   geht    aber    das    Wahrnehmungsvermögen 
blossen  Auges  noch   weiter.     Körper,  die  im  Yerhältniss  zu  ihrer  Di 
sehr  lang  sind,   wie  Draht  oder  Haare,  werden  mit  grösserer  Leicli 
keit  gesehen,  als  viereckige  oder  runde  Körperchen  von  gleichem  Du 
messer.     Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  ist  in  dem  simultanen  I 
drucke  zu    suchen,    den    die   Netzhaut   dann  auf  vielen  Punkten   ü 
Oberfläche  empfangt,   also    in   der  Summe  der    vielen  PartialeindrCii 
In  der  That  habe  ich  keine  derartig  geformten  natürlichen  Objecte  i 
findig  machen  können,  die  nicht  mit  blossem  Auge  zu  sehen  wären.  W> 
ich  einen   Spinnewebfaden  von   747«°*"  Durchmesser  im  Rohre  eines 
kroskops,  dessen  Gläser  weggenommen  waren,  dem  durch  eine  Argan 
sehe  Lampe  beleuchteten  matten  Glase  so   gegenüber   stellte,   daas 
keine  Reflexion*)  an  den  Rändern  des  Fadens  stattfand,  so    wurde 
Faden  noch  deutlich  von  Allen  wahrgenommen.    In  dieser  Dicke  hat  i 
also  noch   nicht  die  Grenze  für  die  Fähigkeit,  draht-  oder   haarf^m 
Körper  mit  blossem  Auge  wahrzunehmen**). 

75  Der  Gesichtswinkel***),  unter  welchem  solche  kleine  Objecte  gi 
hen  werden,   ist    natürlich  ein   sehr  kleiner.      Die  früheren  derartij 


*)  Sobald  Reflexion  stattfindet,  wird  der  Faden  in  Folge  der  Irradiation 
sichtbarer.  Jedermann  weiss,  w^ie  leicht  ein  Spinnewebfaden  im  Sonnenlicht« 
kannt  wird.  Den  erwähnten  Faden,  wenn  er  sich  gerade  in  der  Axe  des  R< 
befand,  konnte  A  noch  bei  0,192  Meter  Entfernung  sehen.  Kam  er  aber  ?■"■  J 
lieh  von  der  Axe  zu  stehen,  wo  dann  Reflexion  an  seiner  Oberfläche  statt&nd, 
konnte  diese  Entfernung  auf  0,560  Meter  vergrossert  werden. 

**)  In  meiner  Schrift  :  Recher r.hts  microm/trigues  sur  le  iUvcloppemtnt  des  ü 
et  des  Organen  humains.  1845,  p.  2,  gab  ich  au,  ein  Spinnewebfaden  von  Vt« 
Dicke  sei  noch  sichtbar.  Da  ich  damals  nicht,  wie  jetzt ,  alle  Sorgfalt  verwei 
hatte,  um  Reflexion  und  die  hierdurch  bewirkte  Irradiation  zu  vermeiden,  so 
oben  nur  die  mit  Ausschluss  der  Irradiation  bewirkte  Wahrnehmong  angegd 
Indessen  zweifle  ich  nicht  daran,  dass  noch  viel  feinere  Fäden  sichtbar  sind. 

***)  Die  Grösse  so  kleiner  Gesichtswinkel  in  Secunden ,  die  hier  allein 
Betracht  kommen,  lässt  sich,  wenn  die  Entfernungen  und  die  Grösse  des  Obj 
in  Tausendtheilen  des  Millimeters  ausgedrückt  werden,  auf  sehr  einfache  VT 
nach  der  Formel 

..  162000  d  ,,o,.iQ    •     T  ^ 

^  =  ö;785398l  •  7+b  ^^^'  ^'^'  ^  =  ^»^^^-^'^  +  ^'  TT'h 
berechnen,  wo  Q  den  Gesichtswinkel,  a  die  Entfernung  des  Objects  von  derH 
haut,  d  den  Durchmesser   des  Objects  und   6  die   Entfernung    des  Kreuzungspt 
tes  der  Richtnngsstrahlen  von  der  Hornhaut  bedeutet.     Es    gründet  sich  die«« 
mel,  die  ich  meinem  verstorbenen  Freunde  Wenckebach  verdanke,   auf  die 
nähme,  dass  bei  sehr  kleinen  Bogen  die  Tangente  und   der    Bogen   beinahe   gl 
lang  sind. 


mm  Jttriiiy  Bmitli,  Mayer  findet  nUm  BiiBaiiaiieiigQBleili 
■  FriMÜ^y  (XBBiQrp  md  presmU  9Me  of  dt^fHweriea  rdaikig  io  viskm^ 
fÜ  mmi  eOmm.  1772,  pu  678X  ia  ipieaerer  Zeit  haben  Trevirann« 
hSM§ß  m.  Jmai.  u.  JPkf».  der  Smmeswerkgmge  S.  31),  Valentin 
IfrfiTijfiJ  Bd;  2,  &  SSiXmrfis  (MikAemti^s  P^sMcgff  of  mim  p. 
US^  «ad  lieiOPJhBi  Hneck  Bew^^ung  der  Kr^ammie  S.  14  nnd 
Hfar^  ArMv  1840.  8.  83)  Beobaohtimgen  dbor  die  kleinsten  OeocU». 
aageeteUi  Wenn  dabei  keine  übereinstimmendtti  Resultate  endelt 
odt  eo  rftbii  dies  sunicbst  daher,  dass  jenes  au  den  Beobaditim- 
W«ks0«g,  das  Ange  idbnlich«  so  Terschied^iartig  ist,  nnd 
giftiiiaadlBB  iMTflekncbtlgen^  dass  Nebemunstinde,  TomehmHdi  die 
it„4T  Ihientfliliiag,  «snea  mehr  oder  weniger  erheUidieii  modifioirenden 


Es  ■flheuit  nur  deshalb  nicht  nnpassend  in  sein,  wenn  ieh  im  Folgenden  76 
h  W^i^^is^^»   einer  Beihe  eig^ier  tJntersnohungen   ftber  diesen  Punk:^ 
Zn    dieaem   Zwecke  wurden  sunftchst   die  Grösse  sweier 
Kdiperchmi  bestimmt:  die  erste  Beihe  begreift  lanter  KQr- 
nendieh  kugelförmiger  Gestalt,  die  sweite  Reihe  dagegen 
Olgeete,  bei  denen  die  25  bis  80"^  betragende  L&nge  ein  entschie- 
üebeggewifliit  über  die  Breite  hat    Wo  n5thig,  ist  die  IKeke  der  ' 
ndl  verwaltender  Lftnge  ftr  drei  Tersohiedene  SteUen  yeneidi- 
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a)  Kugelförmige  Objecte. 


Durchmesser  in  Ta 
theilen  des  Hill  im 


Mitü< 


1.  Körnchen  yon  Perlsago 

2.  PoUenkömchen  von  Lavaiera  alba     . 

3.  „  ,     MirabiU»  Jalappa 

^  »                 »            »             « 

«'•  rt                       ff                 r                   rt 

6.  „  f,     Lavatera  aiba 

7.  „  „     Mirabäis  Jalappa 
S.  j,                y,     Cucurbita  Pepo  . 
9.  „                „     Mirabäü  Jalappa 

10.  f,  „     Dipsaau  püotus 

11.  „  „     Carma  indica  .    . 

12.  „  „     Sahfia  bracteata 

13.  „  „     Phlox  parUculata 

14.  r  y,     Campanula  rapun- 

culoides    .... 

15.  r  n     Dahlia  Markii   . 

16.  Sporidie  von  Ljfcopodüttn  clavatum   . 

17.  Pollenkörnchen  v.  Erythrina  cristagaUi 

18.  9  p  Delphinium  hirsutum 

19.  ^  ^  Antirrhinum  majus 

20.  „  „  Clematis  OfUndrica 


Weiss 
Gelb 
Gelb 
Gelb 
Gelb 
Weiss 
Weiss 


42 
43 
39 
33 
29 
35 
24 


40 
37 
36 
31 
26 
16 
22 


41 

40 

37,5 

32 

27.5 

25,5 

23 
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b)  Ol^ecte  mit  eatechiedenein  Uebergewichte  der  Länge   übi;r  die 
Breite. 


Duicbmes«CT  In  TBuiendtheilen  des 
Hilliaeten. 


tDa^ch«»  . 


iDiD  LÖKm    ■    . 
,     L«opBn)ea 


lun  dar  Kau*  .... 

•om  blauen  FvchM  .  . 
ftfite  ««Ol  Sridi-nwuntie  *)  . 
IL  tau  Tom  blAi>«n  Furhiie  .   ■ 


U.  Dagldchen 

1^  Fkdtn  eiaet  SchTsubenmikrometcrf  **) 
K  Sponevcti&deii  ***] 


= 'Am 
=  Vii 

=  yii. 

=  Vi. 

=  %. 

=  V» 
=  V» 

=  v« 


ßn  der  Beobacfatang  dieser  beiden  Objectreihen  wurde  folgendee  77 
'oikrtii  eingehalten.  Bei  auffaüendem  Lichte  wurdeu  die  Objecte 
«f  onen  ecbwareen  Grund  gelegt.  In  den  meisten  Fülleu  jedoch  wurde, 
t»  ku  den  Tabellen  ersichtlich  ist,  durohfallendeB  Licht  benutzt.  Zur 
Mrachtnng  des  Geinchtsfeldes  diente ,  die  in  den  Tabellen  angedeuteten 
"Qe  luegeDonimen,  eine  Argand'sche  Lampe,  deren  Flamme  so  geregelt 
nris,  dtica  die  Lichtatärke  fAr  jede  Beobachtungsreihe  die  nämliche 
^^  We  Flamme  war  durch  ein  matt  geBchliffenea  Glas  gedeckt,  und 
>  oiiiger  Entfernung  von  diesem  stand  vor  dei'  Mitte  der  Flamme  ein 
^itragma  mit  einer  3  Centimeter  grOBsen  Oeffnung.       Die  Nothwen- 


')  GtÖHUi  Dnrcliucmrr  -29  Mm 
"1  GrÖMtn  Durehmuner  10  Mm 
"*)  OrÖHtCT  DnrebmeMtir  3,5  Mm 


I.,  kleinster  DiirchniMiicr  23  Mm 

1.,  kleituler  Durchmesser  8,8  Mn 
u.,  kleinster  DnrchmeBNer  1,9  Mu 
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digkeit    eioes  solchen    gleichförmigen  Belenchtungsgrades  wird  sich  ab» 
hM  hfrannteUen.     Das  Object  war  zwischen  swei   rmne  Glasplitidiü  : 
eingeachlosBen  und    befand  sich  anf  einer  passenden  Unterlage    in  gbio  • 
eher  Höhe  mit  der  Oeffiiang  des  Diaphragma.      Vor   dem  Objecte  ht* .; 
(and  sich  das  horizontale  Rohr  eines  Mikroskope«,  ans  dem  dieGIftaer  kv« 
ausgenommen  waren,  in  der  Weise,  dass  das  Object  in  der  verl&nguitfll 
Axe  des  Rohrs  gelegen  war,   welche  Verlängernng   zugleich  durch  dit 
Mitte  des  Diaphragma  und    der  Flamme  ging.      Der  Beobachter 
noch  ein  anderes  Rohr  vor  dem  Ange,  welches  stets  auf  das  Object 
richtet   blieb,   und  er  entfernte  sich  langsam  von  diesem,  bis  es 
zum  Verschwinden  kam.  Hierauf  bewegte  er  sich  wiederum  vorwirtii 
er  eine  Spur  des  Objectes  wahrnahm,  und  jetzt  wurde  dessen  Eni 
vom  Ange  gemessen.   Ans  dem  bekannten  Durchmesser  des  Objectee  und 
gefundenen  Entfernung  wurde  dann  der  Gresichtswinkel  berechnet  t 
noch   10""  hinzugerechnet  wurden  für  die  Entfernung  vom 
punkte  des  Auges  bi»  zur  äusseren  Oberfläche  der  Hornhaut. 

Die  erste  Tabelle  giebt  die  Beobachtungen  über  Sichtbarkeit 
in  der  ersten  Objectreihe  verzeichneten  runden  oder  kugelförmigen 
perchen.     Die  Entfernungen,  in  denen  dieselben  eben  noch 
men  werden,  sind  in  Metern  ausgedruckt,  die  Gesichtswinkel  aber  in 
cunden.     Beobachter  sind  die  bereits  früher  (§.  66)  angeführten 
duen  Ä,  Ab,  B,  C,  D  und  E.     Es  hat  aber  Ä  mit  allen   20  01 
ohne  Ausnahme  experimentirt,   während  die  Versuche  der  übrigen 
nur  auf  einige  von  diesen   20  Objecten  erstreckten.     Deshalb  werden 
letzteren  gleichsam  anhangsweise  beigefügt. 

Die  zweite  Tabelle  enthält  die  Beobachtungen   über  Sichtl 
der  in  der  zweiten  Objecten  reihe  verzeichneten  Körper,  die  100  bis  11 
mal  so  lang  als  breit  siiid.     Die  Beobachtungen  sind  beim  di 
Lichte  einer  Arg  an  duschen  Lampe  angestellt,  die  sich  in  1  Meter 
femnng  von  den  Objecten  befand.      Die  Entfernung  des  Auges  ist 
ebenfalls  in  Metern  und  der  Gesichtswinkel  in  Secunden  ausgedrückt 
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78  Unerachtet  alle  Sorgfalt  darauf  verwendet  wurde,  dass  die  BeobiAr 

tungen  so  genau  als  möglich  ausfielen,  war  es  doch  nicht  zu  vermö 
dass  ein  Paar  sich  widersprechende  Ergehnisse  hervortreten.  Der 
wird  bemerken,  dass  der  nämliche  Beobachter  manchmal  kleinere  OljfMli 
in  einer  grosseren  Entfernung  wahrgenommen  hat,  als  andere  flifem 
grössere  Objecte,  was  natürlich  nicht  geschehen  könnte,  wenn  die  JJmr 
st&nde  einander  immer  ganz  gleich  wären.  Bedenkt  man  ludessen,  vii 
veränderlich  der  Zustand  des  Auges  ist,  und  dass  eine  geringe  JÜtt 
renz  in  der  mehr  oder  weniger  genauen  Wirkung  des  AccommodAtm[^- 
vermögens  sogleich  einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  WahmehHim' 
haben  muss,  so  können  diese  abweichenden  Ejrgebnisse  nicht  gerade  if- 
Yerwunderung  versetzen.  Auch  thun  sie  in  keiner  Weise  den  allgaMk 
nen  Folgerungen  Eintrag,  die  sich  aus  diesen  Beobachtungen  ■MMh 
lassen.  •- 


79  Zuvörderst  giebt  sich,  der  Einfluss  der  Beleuchtung  zu  er] 
Bei  auffallendem  Sonnenlichte  kann  man  einen  Gegenstand  in  viel  griM^. 
rer  Entfernung  sehen ,  als  wenn  er  auf  andere  Weise  beleuchtet  i4. 
Offenbar  rührt  dies  von  der  starken  Irradiation  auf  die  Netzhaut  dHH 
das  reflectirte  Licht  her,  was  sich  auch  dadurch  bestätigt,  dass,  WtKti' 
die  Entfernung  des  Auges  bei  kleineren  Gegenständen  (Tab.  L  CoL  % 
Nro.  14  bis  19)  mit  jener  bei  grösseren  Gegenständen  (ebendiMflM 
Nro.  1  bis  9)  verglichen  wird ,  die  Abnahme  verhältnissmässig  nidii  ff^ 
bedeutend  ist,  wie  bei  einer  anderen  Beleuchtungsart  (Tab.  I.  Col.  f'und^' 
Die  Extension  der  irradiirten  Netzhautoberfläche  hängt  nämlich  nickt  tit' 
wohl  von  der  lichtmenge,  als  vielmehr  von  dessen  Intensität  ab.  > 

In  dem  Maasse  als  die  Intensität  des  auffallenden  Lichtes  abninM 
mindert  sich  auch,  wie  es  im  Voraus  zu  erwai*ten  war,  die  Entfemvi| 
far  die  Wahrnehmbarkeit  (Tab.  I.  Col.  b  und  r). 

80  Gerade  das  Umgekehrte  zeigt  sich  bei  durchfallendem  Lichte  (TaKu  l 
Col.  c2,  e,  /,  g).  Innerhalb  der  Grenzen ,  worin  die  Deobachtungen  tii|^ 
stellt  wurden,  wächst  die  Sichtbarkeitsentfernung  und  verkleinert  iMh 
folglich  der  Gesichtswinkel  in  dem  Maasse,  als  das  Licht  sich  weiter  ftk 
femt  und  das  Gesichtsfeld  weniger  erleuchtet  ist.  Dies  lässt  sich  ebflt* 
falls  auf  Irradiation  zurückführen,  die  aber  hier  im  umgekehrten  Sim* 
wirksam  ist.  Wird  nämlich  ein  nicht  durchsichtiger  Gegenstand  «rf 
einem  erleuchteten  Felde  beobachtet,  so  entsteht  gar  k«in  wirklichee  BiU 
des  Gegenstandes  auf  der  Netzhaut,  weil  ja  von  ihm  keine  Strahlen  •■■ 
gehen ,  sondern  die  Wahrnehmung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dus  fil 
Netzhaut   ringsum    einen    Lichteindruck    bekommt   und  inmitten    diiMI 

Lichtbildes  eine  kleine  nicht  erleuchtete  Stelle  sich  befindet.  Auf  diMfl 
Stelle  entsteht  daher  ein  Schattenbildchen  des  Gegenstandes.  Wie  aber  jede 
andere   laicht    nach  allen   Seiten   hin  auf  der  Netzhaut  seinen  EandnMJ 
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fftpflanst,  BO  geschieht  es  auch  mit  dem  das  Schattenbildchen  umgeben- 
m  Lichtkreise;  durch  dessen  Ausbreitung  nach  innen  nimmt  die  Dun- 
'ibeit  des  Schattenbildchens  ab  und  dasselbe  wird  deshalb  nicht  so  deut- 
ji  gesehen,  als  es  sonst  der  Fall  sein  würde.  Je  grösser  die  Intensität 
ü  auf  die  Netzhaut  fallenden  Lichtes  ist,  um  so  mehr  verliert  das 
Jiattenbildchen  an  Deutlichkeit. 

Eine  Yergleichung  der  Ergebnisse  beider  Tafeln  bestätigt  entschie-  81 
m  die  frühere  Angabe,  dass  Objecte,  die  in  der  einen  Richtung  stark 
tiingert  sind,  weit  leichter  wahrgenommen  werden,  als  solche,  die  in 
kn  Richtungen  den  nämlichen  Durchmesser  haben.  Wie  weit  diese 
irch  die  Form  bedingte  Verschiedenheit  der  Sichtbarkeitsentfemung 
ekt,  das  lässt  sich  aus  den  in  den  Tabellen  verzeichneten  Daten  nicht 
it  Genauigkeit  ermitteln.  Dazu  wären  vergleichende  Untersuchungen 
Bgelformiger  und  fadenförmiger  Körper  von  ganz  gleichem  Durchmesser 
rforderlich,  und  diese  Bedingung  findet  sich  bei  den  geprüften  Objecten 
idit  verwirklicht.  Indessen  kann  man  diesem  Ziele  doch  nahe  kommen, 
nenn  die  einander  am  nächsten  stehenden  Beobachtungen  mit  einander 
erglichen  werden. 


Kugelförmige  Objecte. 

11 

Fadenförmige  Objecte. 

Durch- 
messer in 
Mmm. 

„    .             1  Gesichts- 
Entfernung.      ^.^^^^ 

Durch- 
messer in 
Mmm. 

Entfernung. 

Gesichts- 
winkel. 

A 

178 

0,396 

90,4" 

194 

0,865 

45,8" 

79 

0,:341 

46,4" 

84 

0,850 

19,7" 

46,5 

0,250 

36,9" 

46,3 

0,750 

12,6" 

25,5 

0,167 

29,7" 

25,3 

0,520 

9,8" 

li 

178 

0,822 

44,2" 

194 

6,239 

6,4" 

.        "^9 

0,762 

36,5" 

84 

4,490 

3,9" 

AO 

0,212 

37,2" 

37         :        2,629 

2,8" 

b 

178 

0,520 

69,3" 

194        j       4,390       ;        9,1" 

79 

0,328 

37,9" 

84                2,980               6,3" 

46,5 

0,215 

42,6" 

46,3 

1,705 

5,6" 

Ans  dieser  Zasammenstellung  ersieht  man,  dass  in  dieser  Beziehung 
ba  verschiedenen  Beobachtern  eine  nicht  unerhebliche  Verschiedenheit 
•v\x  kund  jriebt.  Der  Myope  A  nimmt  die  fadenförmigen  Objecte  in 
•iiitr  zwei-  bis  dreimal  grösseren  Entfernung  wahr  als  die  kugelförmigen, 
i*  ftomsehende  B  in  einer  acht-  bis  zwölfmal  grösseren  Entfernung,  und 
d«r  weniger  fernsehende  D  in  einer  acht-  bis  neunmal  grösseren  Entfer- 

U^rtiBg'v  Mikrofckop.      1.  5 
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nung.  Ausserdem  lässt  sich  auch  erkennen,  dass  im  Allgemeinen  < 
Ungleichheit  für  Sichtharkeitsentfemung  in  dem  Maasse  zunimmt,  als  < 
Durchmesser  der  Objecto  kleiner  wird. 

82  Der  kleinste  Gesichtswinkel,  unter  welchem  Gegenst&nde  noch  | 
sehen  werden  können,  ist  nicht  für  alle  Augen  der  n&mliche;  dies  erfai 
deutlich  aus  den  Zahlen  der  Tabellen.  Der  kleinste  Winkel  bei  kag 
förmigen  Objecten  und  bei  der  gewöhnlichen  Beleuchtung  war  24",  v 
bei  schwächerer  Beleuchtung  des  Gresichtsfeldes  würde  diese  Zahl  w« 
noch  etwas  kleiner  ausfallen ;  denn  ein  auf  diese  Weise  beleuchtetes  ( 
ject,  welches  nur  unter  einem  Winkel  von  28''  gesehen  werden  komi 
wurde  unter  einem  Winkel  von  23,3''  sichtbar,  nachdem  die  Lampe 
eine  sechsmal  grössere  Entfernung  gerückt  war.  Indessen  konnte  der  ei 
Beobachter  keine  Objecte  sehen,  deren  Gesichtswinkel  kleiner  als  40,3^  w 
Man  wird  sich  deshalb  nicht  sehr  von  der  Wahrheit  entfernen,  wenn  m 
annimmt,  der  kleinste  Gesichtswinkel  für  kugelförmige  Körper  innerlu 
der  Grrenzen  des  Accommodations Vermögens  liege  für  verschiedene  Aog 
zwischen  20''  und  40",  und  sei  im  Mittel  =  30".  Bei  fadenförmig 
Objecten  liegen  die  Grenzen  des  Gesichtswinkels  nach  Tab.  II.  iwisch 
2"  und  4",  und  im  Mittel  ist  er  =  3";  bei  ihnen  ist  er  TttHb?n  sehmi 
kleiner  als  bei  runden  Objecten. 

83  Schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Tabellen  belehrt  uns ,  daas  gri 
sere  Objecte  bereits  unter  einem  grösseren  Gesichtswinkel  der  3ichtbl 
keit  verlustig  gehen.  Das  erklärt  sich  aus  dem  früher  über  die  Greos 
des  Accommodationsvermögens  Mitgetheilten  und  es  kann  zugleich  i 
Beweis  iür  dessen  Richtigkeit  gelten.  Wir  sehen  eine  Zunahme  det  Q 
Sichtswinkels ,  die  parallel  geht  mit  der  Entfernung ,  in  welcher  die  0 
jecte  noch  sichtbar  sind,  und  es  tritt  diese  Zunahme  um  so  schneUer  m 
je  schwächer  das  Accommodationsvermögen  für  grosse  Entfernungen  i 
Das  Nämliche  erkennt  man  aus  den  Tabellen  Hueck^s*)  {Bewegung  d 
Krystalllinse,  S.  14  —  17),  obschon  derselbe  für  jene  FäUe,  wo  er  auf  d 
oben  angegebene  Weise  keinen  Fernpunkt  für  das  Accommodationsfi 
mögen  aufzufinden  vermochte,  annimmt,  das  Grösserwerden  des  (}eeick^ 
winkeis  bei  grösseren  Entfernungen  sei  blos  dem  Umstände  zuzuschreibi 
dass  die  Atmosphäre  nicht  ganz  durchsichtig  war.  Es  versteht  sich  fi 
selbst,  dass  bei  kleineren  Entfernungen  von  höchstens  6  Metern,  wie  i 
oben  verzeichneten  Beobachtungen  und  auch  viele  Beobachtungen  Hnecl 


*)  II u eck  hat  alle  seine  Beobachtungen  bei  auffallendem  Liebte  mngßtßd 
Wie  trügerisch  diese  Beleuchtungsweise  ist,  habe  ich  bereits  oben  angegeben.  P 
halb  ist  es  wahn>cheiulich,  dass  die  von  ihm  wahrgenommene  Differenx  gerial 
war  bei  weissen  Streifen  auf  schwaizem  Grunde,  als  bei  tchwarten  Strttfn  < 
weiüem  Grunde. 
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infeftellt  wcnrden  sind,  dieser  Einfluss   als  nicht  bestehend  angenommen 
werden  mius. 

Bei  manchen  Augen  geht  aber  das  Accommodationsvermögen  so  84 
feit,  dasa  der  Brennpunkt  der  parallelen  Strahlen  gerade  auf  die  Netz- 
mi  fallt.  Ein  solches  Auge  würde,  unter  sonst  gleichen  Umständen, 
moidlich  weit  entfernte  Oegenst&nde  unter  einem  gleichen  Winkel  sehen 
cöanen,  wie  alle  anderen,  die  sich  noch  vor  seinem  Nähepunkte  befinden. 
Ss  ist  bekannt  genug,  wie  grosse  Yerschiedenheiteu  in  Betreff  der  Fähig- 
crit,  %ekkr  weit  entfernte  Gegenstände  wahrzunehmen,  angetroffen  werden. 
Momann  weiss,  wie  ein  Gegenstand,  der  sich  am  Rande  des  Horizonts 
nigt,  Ton  Seeleuten  bereits  als  ein  Schiff  erkannt  wird,  während  er  sol- 
JMB,  deren  Augen  im  Betrachten  femer  Gegenstände  weniger  geübt  sind, 
tnm  als  ein  sichtbarer  Punkt  erscheint.  Ich  will  hier  ein  Paar  Beispiele 
nAhren ,  welche  darthun ,  dass  das  Sehen  in  sehr  grosser  Entfernung 
■dl  no^  unter  einem  sehr  kleinen  Gesichtswinkel  möglich  ist,  sofern 
fie  Umstände  günstig  sind. 

In  den  „Ansichten  der  Natur *^  erzählt  v.  Humboldt  von  einem 
Liftballon,  der  4  Klafter  oder  7,53  Meter  Durchmesser  hatte,  und  den 
■tt  in  Berlin  in  einer  Entfernung  von  6700  Klafter  oder  12605  Meter 
nederfallen  sah,  hinzufügend,  dass  man  ihn  auch  in  einer  noch  grösseren 
btfernung  hätte  sehen  können.  ,Für  die  genannte  Entfernung  ergab 
äA  ein  Gesichtswinkel  von  124".  In  unserer  dunsetrfOllten  Atmosphäre 
nnd  die  Gegenstände  natürlich  nicht  in  solcher  Entfernung  sichtbar,  wie 
dort,  wo  die  Atmosphäre  sehr  durchsichtig  ist.  In  der  Provinz  Quito 
bnnte  v.  Humboldt  den  Poncho  oder  den  weissen  Mantel  eines  Rei- 
ters in  einer  Entfernung  von  14022  Klafter  oder  26381  Meter  (etwa 
^' .  Wegstunden)  noch  mit  blossem  Auge  sehen.  Der  Gesichtswinkel  war 
ki*r  13",  also  etwa  halb  so  viel  als  der  kleinste  Winkel,  unter  welchem 
iiÄch  den  obigen  Tabellen  Gegenstände,  die  eben  so  lang  als  breit  sind, 
in  einer  geringen  Entfernung  erkannt  werden  können ,  was  auf  die  Ver- 
mathung  fahrt,  dass  die  starke  Reflexion  der  Sonnenstrahlen  durch  die 
wniwe  Farbe  des  Objectes  hier  von  bedeutendem  Einflüsse  gewesen  ist 

Bei   Darwin    (Reise  um  die   Welt,  übers,    von  Dieffenbach,  II. 

'^.  6)  ist  eine  Beobachtung  verzeichnet,  wonach  längliche  Gegenstände  in 

nner  sehr  grossen  Entfernung  noch  sichtbar  waren.     Beim  Ersteigen  des 

64<X>  Fuss  hohen   Campana  oder  Glockenbergs    in   Chili   konnte   er  die 

ibiiu  der  Schiffe,   die   in    Valparaiso,  in  einer  Entfernung    von  26  geo- 

faphischen  Meilen  vor  Anker  lagen,  noch  als   dünne  schwarze  Streifen 

tnterecheiden.     Rechnet  man  den  Durchmesser  dieser  Mäste  zu  1  Meter, 

»wtr  der  Gesichtswinkel  bei  dieser  Entfernung  nur  2,1"  gross,  er  kam 

«1»  dem  kleinsten  Gesichtswinkel   gleich ,  unter  welchem    solche  Objecte 

»A  unserer  Tab.  H.  auch  bei  kleiner  Entfernung  sichtbar  sind.     Es  ist 

5* 


\ 


08     Diffosionsbflder  modificiren  den  kleinsten  OesichtswmkeL 

aber  diese  Beobachtung  dadurch  von  noch  grösserem  Gewichte,  weil  i 
Gegenstände  betraf,  die  in  der  Luft,  also  auf  einem  erleuchteten  Hiafe 
gründe,  befindlich  waren,  so  dass  hier  also  kein  durch  Irradiation  bedh 
ter  Irrthum  zu  besorgen  stand. 

Dürfte  man  das  Sichtbarsein  sehr  stark  erhellter  Objecie  ab  d 
Maassstab  für  den  Gesichtswinkel  benutzen,  so  würde  man  ansanelui 
haben,  dass  dieser  Gesichtswinkel  bei  kugelförmigen  Körpern  aneh  M 
viel  kleiner  sein  kann.  Nach  Mädler  (Populäre  Astronomie  &  M 
sollen  die  Otahaitier  den  Uranus,  der  einen  scheinbaren  Durchmeseer  v 
3,9''  hat,  schon  lange  vor  Herschel  gekannt  haben,  und  nach  Ml 
schenbroek  (Introd.  ad  phih  naturae,  II,  p,  773)  soUen  die  Japila 
monde,  deren  grösster  einen  scheinbaren  Durchmesser  von  1,5''  hat,  f 
Manchen  mit  blossen  Augen  gesehen  worden  sein.  Auch  eraahH  ▼< 
Humboldt  {Ko9WOS  III,  S.  113),  dass  er  einen  Schneider  in  BradI 
kannte ,  der  die  Jupitersmonde  bei  sehr  heiterem  Himmel  deatUdk  tf 
In  einem  Briefe  an  Sir  John  F.  W.  Herschel  {American  Joumti 
8c,  and  Arts,  1855.  Marchj  p,  273)  berichtet  ein  amerikaniscber  II 
sionair,  D.  T.  Stoddard,  der  zu  Orumieh  in  Persien  sich  anfhilt,  dl 
er  in  diesem  so  günstigen  Klima  nicht  allein  die  Jupitersmonde  mit  U 
sem  Auge  zu  sehen  vermag,  sondern  selbst  den  Ring  des  Saturn  und  i 
Lichtphasen  der  Venus  erkennen  kann.  Auch  einige  Doppelstemet  &i 
4  und  5  £  Lyrae,  a  Librae,  8  Cephei  (diesen  jedoch  nur  zweifelhaft)  ^ 
mochte  er  ohne  Teleskop  als  solche  zu  unterscheiden.  Sind  diese  h 
gaben  auch  wahrheitsgetreu,  so  können  derartige  Beobachtungen  hier  da 
nicht  in  Betracht  kommen,  weil  das  Bild  aller  sehr  erhellter  Körp« 
Folge  der  Irradiation  auf  der  Netzhaut  sich  viel  grösser  darstellt,  ala 
wirklich  ist,  so  dass  ein  Fixstern,  dessen  scheinbarer  Durchmesser  nnoa 
lieh  klein  ist,  doch  noch  ein  Bildchen  hervorbringt. 

85  Kehren    wir   nun    wieder  zu    den  in    den   Tabellen    verzeichnof^ 

Beobachtungen  zurück,  so  finden  wir,  dass  zwar  der  Gesiclitswinkel ,  "^ 
ter  welchem  Objecte  noch  sichtbar  sind,  nach  Maassgabe  der  zunehutt 
den  Entfernung  grösser  wird,  dass  aber  auch  bei  manchen  Beobadit«i 
der  Gesichtswinkel,  nachdem  das  Minimum  erreicht  worden  ist,  wieder" 
ein  grösserer  wird  beim  Betrachten  kleinerer  Objecte.  Dies  steht  ^ 
einer  anderen  Wahrnehmung  im  Zusammenhange,  dass  nämlich  ein  Mj^ 
(A)  sehr  kleine  Objecte  (Tab.  I,  Nr.  13  u.  14.  Tab.  II,  Nr.  13  bis  j 
noch  in  einer  grösseren  Entfernung  zu  sehen  im  Stande  ist,  als  anA* 
(i^,  C,  2>),  die  nicht  myopisch  sind.  Diese  auf  den  ersten  Blick  innma^ 
widersprechenden  Thatsachen  lassen  sich  meines  Erachtens  so  erklir^ 
dass  das  Accommodationsvermögen  nicht  eigentlich  dahin  wirkt,  <ä 
Auge  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  wobei  das  Bild  genau  und  scharf  J 
die  Netzhaut  föllt,  sondern    nur  jenen  Zustand    herbeiführti  wob«  d 
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l|^  m    beatra    wiifirKfiinmnicn  wini.      Ke   knnn   alfo  aiii  Objeiit  w 

in  aÖL  (Ihm  ein  vuUkonimea  «cliftrfä§  Bild  deBBt^Ihim  kaum  Sndmak 
d  £r  Koulwnt  XU  mBchrn  vermag,  und  wenn  niilB  •■  Ama  Auge  mh 
olBib«^,  tUw  *nn  «ifrent liebes  Bildchen  etwas  hinter  di«  Natahant 
■■t,  kwto  div  lelzTorc  dnrch  eiu  üündei  coiiTergtraader  StraUMi, 
■MDon^aduiitt  6m  Bildchen  nn  Grösse  ftbeitHITt,  da^fntftlt  getrdfca 
mim.  dan  norh  ein  Etudruck  dadurch  zu  Stande'  kommt.  So  kaut 
kmObjrct  doch  noch  gceeheii  werden,  dessen  s<:^ldrfiM  HttcbAoHiiU' 
km  ir«f[n)  seiner  Kleinheit  nicht  mehr  wahrnehmbar  üt.- 

E>  «Hclärt  sieb  hierauE  auch  noch  eine  andere  EndMmonff,  die  «in  96  - 
lllr  bti  deisrtigen  Beohachtungen  su  aich  edbet  wahraohmaii  kann. 
tt  aloKdi  d«r  B)i«k  auf  einen  Gegenstand  gerichtet)  dar  klein  gtmug 
LdiB  die  Sichtberlti-itMlislBns  noch  innfrUath  der  (ihranson  dM  Aoeon^ 
lArnwi  I  iiinliji  III  Ufgt .  und  entfernt  man  sich  liiagum  von  diätem 
ft^wiLuidg,  dann  verschwindet  dirselbe  nicht  niif  einmal  aw  dem  Q«> 
■Alk  inndtfn)  vur  d«ni  Verschwinden  wird  er  erst  hr<4tar  nnd  nebelartig, 
Lk<r  m«agi  ein  DÜfuBiooebili  uif  der  Netzliaut.  0*  dita  nun  adMo 
Entfernung  pmchicht,  nei  welcher  sich  ootk  eii|  mDkomiaen 
Itttd  gr^ftcrvT  Orgenstünde  auf  der  Netzhaut  Ulden  kann,  so  (^ 
aa  biermus  wiedi^runi  deutlich,  da.is  das  Aug«  4 
iehsam   feetButialten  encht,  indem  e»  > 

e4wse  verrOckt,  und  dam  die  grAssere  Extauian  dM  aledann 
DifttäonsbUdeB  doch  noch  einen  Eindruk  enaSgUeht,  ob> 
d«r  EmpfUngliehkeit  der  Netihant  für  das  rollkommen  Bohaifa 
Utioi-re  Bildchen  bereite  die  Suasei-ste  Grenze  erreicht  wurde, 
dies*'  Wohmehninngen  lernen  wir  eine  lioncbtenawertha  Eigen- 
Mnlichkeit  in  der  BenAtzung  des  blossen  Auges  zum  Sehen  kennen,  f%r 
••  vir  miterbin  in  der  mikroekopisoben  Wahrnehmung  eine  Bestätigung 
NffleerdeD. 

Angenommen,  das  Bildchen  liegt  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Ge-  87 
"«"inltel  am  kleinsten  ist,  genau  auf  der  Netzbaut,  so  wird  man  aus 
•  Wc*nnt«n  Grotte  des  Objectcf,  ans  dessen  Entfernung  vom  KrenzungB- 
^l>  der  ßii^htnngsetrahlen  und  aus  Ao»  letzteren  Entfernung  von  der 
"^nt  Imthi  dieGröMu  des  kleinsten  noch  BiclitbarenNetzbautbildchenB 
'■'«ioMi  können,  und  zwar  durch  ein  einfaches  RegiJdetri-Exempel,  wie 
■■HB  Tig.  4ö  (S.  54)  ersieht  Der  Dnrcbmessor  des Netzhautbildchens 

''■lidi  i»t  =  ,  wo  a  die  Entfernung  des  Auges  vom  Object«,  ft 

mDUaoi  dee  Kreuzuugspunkten  von  der  Hornhaut,  e  die  Distanz  dee 
nktcB  \r>a  der  Netzhaut  und  d  den  Durchmesser  des  Objectea 
Srfche  Berechnungen  haben  HuL-ck  (Miiller's  Archiv  1840, 

i«),  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Ü,  S.  427),  Volkmann  {Neue  Bei' 
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frage  zur  Phys.  des  Gesichtssinnes t  S.  202,  u.  Wagner*«  Hanau 
huchj  Art.  Sehen,  S.  333  —  335)  und  Andere  ausgeführt,  und 
Yergleichung  des  gefundenen  Durchmessers  uiit  den  die  Netshaut  e 
mensetzenden  Elementen  stellte  sich  heraus,  dass  die  kleinsten  wahr 
baren  Netzhautbildchen  viel  kleiner  sein  können,  als  diese  Nei 
elemente. 

Aus  einigen  Daten  in  den  Tabellen  sind  folgende  Durchmes» 
entsprechenden  Netzhautbildchen  nach  dieser  Methode  berechnet, 
der  Abstand  des  Kreuzungspunktes  von   der  Netzhaut  im  Mittel  z 
Millimeter  angenommen  worden  ist. 


Durchmesber 

Durchmesser  de:< 

» 

des  Objectes 

Netzhantbildchens 

in  Mmm. 

in 

Mmm. 

Tabelle  I. 

A.  Nr. 

18  9 

27,5 

1,58 

— 

Vm6"'"' 

» 

I. 

A,    „ 

18  e 

27,5 

1,89 

:2= 

Vmo 

» 

I. 

B.  „ 

10 

79 

2,03 

V49« 

>» 

I. 

B.  „ 

15 

40 

2,64 

— 

VS80 

>i 

I. 

C  „ 

12 

55,5 

1,62 

= 

%W 

» 

I. 

C.  „ 

13 

46,5 

2,59 

— 

VSIK) 

11 

I. 

c.  „ 

14 

41 

3,30 

Vwo 

y 

I. 

<.'•  „ 

15 

40 

4,67 

— 

V2U 

»j 

I. 

(••  >, 

I« 

37,5 

5,00 

-_— : 

V2OO 

'1 

ir. 

.rl.    •, 

i« 

-^l 

,     .    0.15 

1 
6CH«t 

»» 

II. 

Ah.  „ 

1:5 

13,7 

0,2 1 

— 

1/ 
/4800 

11 

II. 

/;.  „ 

10 

2.'),:; 

0,H) 

— 

.  ti2öO 

11 

II. 

ü  „ 

13 

13,7 

0,59 

-^ 

1/ 
/1580 

11 

II. 

B.  ,, 

14 

13,0 

0,6G 

— 

1  ' 
.  IfiOO 

AuK  dem  früher  Mitgetheilten  ergiebt  Bich  aber,  dass,  dergh 
Berechnungen  niemals  genau  sein  können:  denn  erstens  ist  der  AI 
des  Kreuzungspunktes  nicht  ganz  gleich  für  alle  Augen  und  de 
unterliegt  ausserdem  durch  die  Wirkung  de»  Accommodationsverm 
nothwendiger  Weise  einer  Stell  verrück  ung,  zweitens  aber  muss  die  Ann 
dass  das  Bildchen  sich  genau  auf  der  Netzhaut  befand,  nach  den  vorgäo 
Bemerkungen  in  allen  jenen  Fällen,  wo  die  Rechnung  vorgenommen  ^ 
als  eine  unrichtige  angesehen  werden. 

Auch  würde  ich  es  für  überflüssig  erachtet  haben,  diese  Erge 
hier  aufzuseichnen,  wäre  nicht  gerade  aus  deren  Yergleichung  ante 


KleiiMta  Netebautbüdchen. 

Ucr  SQ   entnehinm,  dac»  die  ßanis,  worauf  die  Berechnung  bernht,  I 

4flirb  «in«  genaue  &eio  kann.  Bei  £  und  C  wird  man  nämlich  bes 
»,  da«*  nicht  die  kleinsten  Eogenanaten  Netzhautbildcheu  eine  etwa 
wb»  Grflwii  haben,  vielmehr  gerade  die  allerkleineten  Objecte  (Tob.  I, 
t.  13.  14.  Tab.  n,  Nr.  13  bi»  16)  immer  grösEere  und  grössere  BUd- 
«■  tneagt  haben.  Die«  erklärt  sich  nun  sehr  einfach  aus  dem  bereite 
B|iAlirtPS ,  doBs  die  SteUe  des  wahren  Bildchens  solcher  sehr  kleinen 
hJKte  «ich  eigentlich  hinler  der  Netzhaut  befindet.  Der  gefundene 
nduB(«i«r  int  also  nicht  jener  des  Bildes,  sondero  des  duj'ch  dos 
«T«rpiretule  Strahlenbündel  getroffenen  Netzhantabschnitts ,  und  das 
lA  wirklich  di<?  alleinigen  Fälle,  wo  man  die  Grösse  des  den  Eindruck 
ihdimciulcn  Netahauttheils  mit  Sicherheit  berechnen  kann ,  vorausge- 
rtn  nimlich,  d«$s  mau  die  Stelle  des  EreuznngtpunkteB  genau  kennt. 

Dann  rrgiebt  sich  aber,  daae  der  Durohmesser  jenes  Netzbauttheila, 
iMmt  den  Eindruck  aufnimmt,  vom  Dnrcluneseer  der  Elem entartheile 
|lli*taliaat  nicht  ao  sehr  abweicht,  als  Viele  glnuben.  Die  Nervenfasern 
bKctehant  »ind  '/iom  bis  Vjuo"™  dick,  und  die  dahinter  liegenden  stab- 
In^pn  K&rper,  die  doch  mit  den  Nervenfasern  zusBiumenhängen ,  gind 
Utk  atwas  dicker. 

ADgenomiuen  fibrigens,  dass  jener  Netahauttheil.  welcher  den  Ein-  88 
|hA  emptHiigt  nnd  tbrtleitet,  kleiner  sein  kann,  als  der  DurchmesEer 
•^  Srrverifa^em .  -"■  liegt  etwas  L'nwfthrselieinlichcä  darin  ,  dasa  eine 
Dudne  Faeer,  welche  zwei  oder  mehr  verschiedene  Eindrücke  empfängt, 
lieMlbeD  ancb  iaolirt  Eum  Bewnutseiu  sollte  bringen  können.  So  ge- 
infm  wir  denn  zur  Frage  nach  den  Grenzen  des  ünterBcheidnngs. 
ttrmögexB  des  Auges. 

Ofinibar  münen  diese  Chvnzen  von  jenen  des  eigentlichen  Sicht- 
b«ri<:iQi  verwjhieden  sein.  Entsteht  von  einem  Objecte  ein  DiSosions- 
Hdcben,  so  wird  das  Object  doch  noch  wahrnehmbar  sein  können,  wenn 
■Kh  jenes  Bildchen  nemlioh  breit  geworden'ist.  Treten  dagegen  zwei  sol- 
At  Diffationsbildchen  auf  der  Netzhant  auf,  so  nienen  diese  schnell  ZQ- 
■■■eD,  und  man  glaubt  nur  ein  einzelnes  Object  zu  sehen. 

Dedkalb  macht«  es  sich  nöthig,  auch  hier  die  für  verschiedene  Augen 
rMiliiulen  Grenzen  anfzuanchen,  und  dies  ist  in  zw^i  Beobathtungsreihen 
9,  die  in  der  nachstehenden  dritten  Tabelle  verzeichnet  sind. 
■^  nten  Bähe  dienten  verschiedene  Sorten  eines  Messingdrahtgeflech- 
JH  du  ganz  matt,  ohne  den  mindesten  Glanz  war.  Auch  bei  diesen 
en  wurde  dem  durchfallenden  Lichte  einer  Argand'scben  Lampe 
K*  ToRog  gegeben,  und  im  Ganzen  wurde  auf  dieselbe  Weise  verfahren, 
1  ^  H  VQtn  obm  (§.  77)  fBr  die  Bestimmung  der  Sicbtbarkeitsentfernnng 
l*W>bai  worden  isL 
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Vergleicht  man  die  Nummern  dieser  Tabelle  unter  einmnder  sowi 
mit  Nr.  1  bis  4  der  zweiten  Tabelle,  wo  die  Sichtbarkeitsentfemiuigi 
der  einzeln  gesehenen  Drähte  des  Geflechts  verzeichnet  sind,  so  stellt  m 
Folgendes  heraus. 

Die  Sichtbarkeitsentfernungen  und  die  davon  bedingten  Oendi 
winkel  dififeriren  in  diesen  beiden  Fällen  bei  den  verschiedenen  Beobtd 
tern,  aber  nicht  gleichmässig  bei  allen.  Bei  Ä  war  diese  Yerschiedenhe 
wenig  hervortretend,  während  dagegen  B  die  isolirten  Drähte  nodi  i 
einer  dreimal  grösseren  Entfernung  sah,  als  die  Maschen  des  darsns  v« 
fertigten  Geflechts.  Die  Fähigkeit,  das  Einzelne  wahrzunehmen,  geht  ak 
durchaus  nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Unterscheidbarkeit  der  Gesidife 
eindrücke. 

Sodann  ersieht  man,  dass  die  Unterscheidbarkeit  der  Maschen  ebl 
so  sehr  von  der  Dicke  der  begrenzenden  Drähte  abhängig  ist,  als  fl 
der  Grösse  der  Interstitien.  In  Tab.  ül.  a.  unterscheiden  sich  die  DrlU 
bei  Nr.  1  und  Nr.  2  nur  wenig  in  der  Dicke,  das  Interstitium  aber  i 
bei  Nr.  2  fast  nur  halb  so  gross  als  bei  Nr.  1 ;  dennoch  ist  die  Unte 
scheidbarkeitsdistanz  ziemlich  die  nämliche  für  beiderlei  Geflechte,  ül 
gekehrt  verhält  es  sich  bei  Nr.  3  und  Nr.  4:  die  Interstitien  unten^ 
den  sich  kaum  von  einander,  der  Draht  von  Nr.  3  ist  aber  doppelt 
dick  als  jener  von  Nr.  4,  und  die  Untersoheidbarkeitsdistans  von  Nr« 
ist  eine  viel  kleinere. 

Diese  Beispiele  thun  auf  eine  üherzeugende  Weise  dar,  dass  anf  * 
Unterscheidbarkeit  verschiedener  Gesichtseindrücke  zwei  Umstände  "^ 
Einfluss  sind,  nämlich  der  interstitielle  Zwischenraum  der  Objecte  ia 
die  Grösse  der  letzteren;  es  hängt  davon  die  Grösse  des  Netzhautl»r 
chens  ab.  Zur  VerdeutlichuAg  lasse  ich  hier  die  berechneten  NetsL^ 
bildchen  folgen,  die  in  diesem  Falle  nicht  so  sehr  von  der  wahren  Gr^ 
abweichen  können ,  als  wenn  sie  aus  der  Sichtbarkeitsdistanz  berecto 
werden,  weil  die  Diffusion  hier  natürlich  einen  weit  geringeren  Einfl 
übt.  Die  Netzhaut bilder  der  Drähte  und  ihrer  Interstitien  sind  aafX" 
sendtheile  dep  Millimeters  berechnet. 
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Bei  Nr.  1  und  2  sind  die  Netzhautbildchen  der  Drähte  einander 
iamer  ziemlich  gleich,  während  die  Interstitien  bei  Nr.  2  fast  nur  halb 
10  gro6B  sind  wie  bei  Nr.  1.  Hier  bestimmt  also  die  Grösse  der  ver- 
■cldedenen  Eindrücke  selbst  deren  Unterscheidbarkeit,  ihre  verschiedenen 
bteratitien  auf  der  Netzhaut  dagegen  üben  nur  einen  verhältnissmässig 
fffringen  Einfloss  darauf  aus. 

Dagegen  übt  bei  Nr.  3  und  4  jener  Eindruck  auf  die  Netzhaut,  wel- 
cher von  der  Verschiedenheit  der  Interstitien  ausgeht,  einen  überwiegen- 
den Einflnss.  Sind  die  Bildchen  von  den  Drähten  grösser,  dann  ist  auch 
das  Interztitium  kleiner,  und  umgekehrt. 

Zugleich  ist  auch  aus  dieöen  Daten  zu  entnehmen,  dass  das  Inter- 
ibtiam  auf  der  Netzhaut,  welches  nöthig  ist,  wenn  zwei  Eindrücke  ge- 
•Bodert  wahrgenommen  werden  sollen,  den  Elementartheilen  der  Netz- 
hiBt  an  Grösse  nicht  nachsteht.  Das  kleinste  Interstitium ,  welches  hier 
fwkommt,  ist  1,95  Mmm.  oder  V5i8°^«  ^^^  ungefähr  dem  Dui'chmesser 
dar  dicksten  Netzhautfasem  entspricht. 

Durch  den  gegenseitigen  Einfluss,  den  die  Dicke  der  Objecte  und  89 
ifttn  verschiedene  Interstitien  auf  die  Unterscheidbarkeit  der  Gesichts- 
ozdrocke  ausüben,  wird  die  Frage  nach  den  Grenzen  dieser  Ünterscheid- 
Mceit  viel  zusammengesetzter,  als  sie  sein  würde,  wenn  es  allein  auf  den 
■torsdtieUen  Zwischenraum  ankäme.  Aus  diesem  Grunde  haben  auch 
die  Ergebnisse  einer  anderen  Reihe  von  Beobachtungen ,  von  denen  ich 
TO^m  erwartete,  dass  sie  in  Betreff  der  Unterscheidbarkeit  einen  festen 
Anhaltspunkt  abgeben  würden,  diesem  Zwecke  nicht  entsprechen  können. 
Kese  Beobachtunpen  w^irden  nämlich  mittelst  eines  sehr  genauen  Ocu- 
iirschraubenmikronieters  ausgeführt,  worin  sich  zwei  ganz  parallele  Fäden 
Ton  ^'if.ji™™  Dicke  befanden,  deren  einer  fest  stand,  während  der  andere 
dnrrh  t-ine  Schraube  veiTÜckbar  war.  Das  Zeigerblatt  der  Schraube  war 
in  Grade  eingetheilt,  und  auf  jeden  Grad  kam  ^220™"^-  Wurde  dieser 
Apparat  an  ein  Rohr  befestigt,  das  sich  verlängern  liess,  so  Hess  sich  mit 
jn'o^er  Genauigkeit  das  Interstitium  abmessen,  bei  dem  die  Fäden  noch 
doppelt  ge5»eheu  wurden.  Die  verschiedenen  Beobaclitungen  differirten  sel- 
Vn  mehr  als  um  1  oder  2  Grade,  und  da  immer  3  bis  5  Beobachtungen  an- 
jf^tellt  wurden,  sosinddie  erhaltenen  Mit  telwerthe  alssehr  genaue  anzusehen. 
In  Tab.  III.  b.  (S.  7.3)  habe  ich  die  erhaltenen  Resultate  zusammengestellt.  Die 
Seht bark ei tsdi stanz  des  einzelnen  Fadens  ist  in  Tab.  II.  Nr.  15  angegeben. 

l)asB  die  Fähigkeit  der  Unterscheidung  in  unmittelbarem  Zusammen- 
™nge  mit  den  beiden  Grenzen  des  Accommodationsvermögens  steht,  er- 
^ht  man  sogleich  aus  der  Tabelle,  namentlich  bei  Ä,  dessen  Accommo- 
dationsvermögen  in  die  engsten  Grenzen  eingeschlossen  ist.  Ueberdies 
»tt  auch  das  Interstitium ,  welches  die  Fäden  für  die  verschiedenen  Beob- 
»tnter  b*'i  gleicher  Entfernung  der  Augen  haben  mussten,  wenn  sie  dop- 
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pelt  gesehen  wurden,  nicht  das  nämliche,  wenn  auch  diese  Entfemvagi 
wie  hei  Nr.  4,  noch  ganz  innerhalb  der  Grenzen  des  AccommodatioimW" 
mögens  aller  Beobachter  liegt.  Diese  Verschiedenheit  kann  natürlich  iw 
mancherlei  Umständen  im  individuellen  Zustande  des  einselnen  Ang« 
herrühren.  Dass  man  aber  dabei  nicht  blos  an  eine  yerBchiedenartifl 
Empfänglichkeit  der  Netzhaut  fui*  die  Unterscheidung  yon  EindrOeha 
zu  denken  hat,  ergiebt  sich  wohl  deutlich  aus  einer  Yergleichong  der 
von  A  und  von  Ab  erlangten  Kesultate. 

Vergleicht  man  femer  die  Kesultate  dieser  Versuche  mit  den  fri- 
heren,  so  bestätigt  sich  wiederum  die  Wahrheit  des  schon  ausgeeprodi^: 
nen  Satzes,  dass  die  Unterscheidbarkeit  zweier  Eindrücke  nicht  Uot^ 
deren  Interstitium ,  sondern  auch  von  der  Ausbreitung  der  EindrfldU 
selbst  abhängig  ist.  Bei  G  z.  B.  mussten  bei  0,350  Meter  Augenenill^ 
nung  die  Fäden  251  Mmm.  von  einander  entfernt  sein,  damit  sie 
schieden  werden  konnten.  Bei  einem  Messingdrahtgeflechte,  dessen 
sehen  250  Mmm.  gross  waren,  dessen  Drähte  aber  eine  zehnmal 
Dicke  hatten  als  die  Mikrometerfäden,  konnte  er  das  Auge  bis  auf  1,^ 
Meter,  d.  h.  also  fünfmal  weiter  entfernen,  bevor  die  Grenzen  der  üi 
scheidbarkeit  erreicht  waren. 

Hieraus  lässt  sich  aber  schon  entnehmen ,  dass  es  nicht  möglich  k 
aus  diesen  Beobachtungen  auf  die  genauen  Grrenzen  der  UnterscheidhiP*; 
keit  einen  Schluss  zu  ziehen.  Das  kleinste  Interstitium  der  F&den,  W^ 
bei  A  dieselben  noch  doppelt  wahrnehmen  konnte,  war  52  Mmm.  odtf^ 
Vi9™"*»nnd  dies  entspricht  einem  Interstitium  von  4,44  Mmm.  oder  Vtn"^- 
zwischen  den  Bildern  der  Fäden  auf  der  Netzhaut.  Für  B  betrug  dii 
Interstitium  74  Mmm.  oder  Via.s™"»  ^^d  im  Netzhautbildchen  4,54 
oder  Vsio™"*'  In  allen  anderen  Fällen  war  der  Zwischenraum  der  Fftte- 
sowohl  als  jener  der  Netzhautbildchen  ein  grösserer.  Weiter  oben  halM. 
wir  aber  gesehen ,  dass  die  kleinsten  Interstitien  der  Netzhaatbitte 
eines  Messingdrahtgeflechtes  um  mehr  als  die  Hälfte  kleiner  sind.  WflHi 
daher  statt  der  sehr  dünnen  Mikrometerfaden  Messingdraht  oder  ein  fli* 
derer  Draht  von  etwas  grösserem  Durchmesser  angewendet  werden  kÖimH 
was  jedoch  in  einem  solchen  Apparate  nicht  ausführbar  ist ,  weü  didun 
Fäden  in  verschiedene  Flächen  übergreifen ,  so  würde  man  sicherlich  fia* 
den,  dass  die  Grenze  für  die  Unterscheidbarkeit  höchstens  auf  die  HUAl 
der  gefundenen  Entfernung  veranschlagt  werden  muss.  A  würde  dan 
noch  ein  Interstitium  von  740°**"»  ^  ein  solches  von  V27°^  zwischen  mt 
Objecten  wahrnehmen  können,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daasM 
Fähigkeit  der  Unterscheidbarkeit  unter  günstigen  Umständen  noch  lÜ 
weiter  geht.  Denn  wenn  die  beiden  Objecte  eine  ansehnlichere  Kcfc* 
haben,  dann  nimmt  das  Interstitium  mehr  und  mehr  den  Charakter 
Spalte  an,  die  sich  bei  durchfallendem  Lichte  wie  ein  weisBer  Streifen 
einem  schwarzen  Grunde  ausnimmt,  und  ein  solcher  Streifen  kann  w< 
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m  «hol  80  dttnn  Min ,  als  ein  Bchwaner  Strafen  «nf  weiBsem  Grande, 
er  er  nnädither  wird«  wie  «na  den  mehnnalB  erwfthnten  Beobechton- . 
Hneck'e  mit  Sieberheit.nch  hennuMtellt. 

•llem  lUgtt  diM  ftr  die  Unteneheidbarkeit  der  Objecte  rieh 
fßitixhfac  Weiee,  wie   flr  deren  Sichtbarkeit,  bestimmte  Grenaen 
laweii,  daes  Tielmehr  dieee  Grenzen  je  nach  Art  und  GrAsee  der 
Gcaiditaeindrfieke  herromifenden  Objeote  verftnderlieh  sind. 

Womi  auch  doreh  die  mitgetheilten  Yenniche  die  Frage  über  den  90 
inteB  Geaiditmnkely  nnter  welchem  verschiedene  Objeote  noch  wahr- 
■ÜMT  sind,  genügend  beantwortet  m  sein  scheint^  so  war  es 
ak  wünsehenswerth,  aneh  dnreh  direote  Beobaehtnngen  festsnstelleDy 
Umnate  Gegenstände,  Interstitien  n.  s.  w.  das  Auge  noch  snonter- 
Tefmag,  wenn  es  sich  in  einer  bestimmten  Entfernung  davon 
kdst.  Nor  dadaroh  warde  es  möglich,  das  optische  Vermögen  des 
igaa  mit  jenem  des  Mikroakopes  aa  vergleichen.  Da  nun  wirkliche  Ob- 
ilt  sich  nicht  ^l^malig  und  stnfenweise  so  verkleinem  lassen,  dass  sie 
ktat  gana  ansichtbar  werden,  so  entschloss  ich  mich,  ein  anderes  Ter* 
hnn  einiaschlagen,  das  aadb,  wie  sich  sp&ter  zeigen  wird,  noch  den  Yor- 
■i  bietet,  voUstindig  anf  das  Mikroskop  angewendet  werden  ankönnen. 
Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  statt  der  Objecte  selbst 
dioptrische  Bilder  benutzt.  Um  solche  für  den  vorliegenden 
zn  erzeogen,  habe  ich  apianatische  Linsensysteme  benutzt;  wo 
her  deren  Brennweite  noch  zu  gross  war,  als  dass  das  kleinste  sichtbare 
Kid  hätte  entstehen  können,  ohne  das  Object  zu  weit  zu  entfernen,  da 
cantzte  ich  ganz  kleine  Glaskügelchen  von  V2  bis  Vio™™  Durchmesser, 
it  in  Platinblech  eingeschmolzen  und  nach  Art  einer  gewöhnlichen  Linse 
I  ein  Messingröhrchen  gefasst  waren.  Ich  fäge  nur  noch  hinzu,  dass 
it  benutzten  Glaskügelchen,  die  als  Vergrösserungsgläser  in  einem  ein* 
Kh»  Mikroskope  dienten,  ein  ganz  Bcharfes  Bild  geben,  das  jenem 
irdi  ein  aplanatisches  zusammengesetztes  Mikroskop  von  gleicher  Ver- 
TWKTung  hervorgebrachten  Bilde  kaum  nachsteht. 

Das  Linsensystem  oder  das  Glaskügelchen  kam  in  die  Oe£fnung  des 
NiSiccttiBchee  eines  gewöhnlichen  zusammengesetzten  Mikroskopes,  das 
Xjcct  aber  auf  einen  darunter  befindlichen  Ring ,  der  sich  auf  und  nie- 
ler  bewegen  Hess.  Hierauf  wurden  die  Gläser  aus  dem  Rohre  des  Mikro- 
kpes  genommen  und  das  Auge  wurde  durch  das  jetzt  ganz  leere  Rohr 
ssch  dem  Bilde  gerichtet,  dieses  aber  immer  kleiner  und  kleiner  gemacht, 
»d«m  der  Ring  mit  dem  darauf  liegenden  Objecte  weiter  und  weiter 
rtdrte,  "Wir  die  Grenze  der  Sichtbarkeit  erreicht,  dann  kam  wieder  ein 
fcalai^  und  ein  Objectivglas  an  das  Mikroskoprohr,  und  mittelst  eines 
''wizrtchrtnbenmikrometers  wurde  jetzt  der  Durchmesser  des  Bildes 
^  gn&eisen,  als  w&re  es  ein  wirkliches  Object     Künstliches  Licht^ 
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wie  bei  den  früheren  Beobachtungen,  war  hier  nicht  anwendbar,  wc 
Intensität  in  gleichem  Yerhältniase  mit  der  Grösse  des  Objectee  abni 
Gesichtsfeld  also  nicht  gehörig  erleuchtet  wird.  Alle  Beobachtungen 
halb  bei  Tageslicht  angestellt  worden,  und  zwar,  wenn  nicht  das  Gr 
ausdrücklich  angegeben  wird ,  in  der  Weise,  dass  der  flache  Spie 
80  viel  möglich  gleichmässig  hell  bewölkten  Himmel  zugekehrt 

Jene  Gesichtseindrücke,  wo  das  Netzhautbildchen  kein  wah 
sondern  ein  Schattenbild   auf  einem  erleuchteten  Gesichtsfelde  isi 
wir  weiterhin  negative  nennen,  im  Gegensatz  zu  den   positi 
die  Netzhaut  ein  wahres  Lichtbild  empfängt,  das  sich  auf  einem 
Gesichtsfelde  abzeiehnet. 

DasB  es  bei  Bestimmung  der  Grenzen  des  Sehvermögens  vo 
tigkeit  ist,  diesen  UnterEchied  im  Auge  zu  behalten,  ergiebt  sie 
aus  den  früher  mitgetheilten  Beobachtungen  sowie  aus  dem,  i? 
die  Irradiation  gesagt  worden  ist.  Bei  positiven  Gesichtseindrücl 
das  eigentliche  Netzhautbildchen  nach  auswärts  sich  ausbreiten, 
mit  wird  es  zu  einer  Yergrösserung  desselben  kommen.  Gerade 
gekehrte  wird  bei  negativen  Gesichtseindrücken  stattfinden,  nän 
Lichtbild  des  Gesichtsfeldes  auf  der  Netzhaut  wird  sich  über  dt 
tenbild  des  Objectes  nach  einwärt«  ausbreiten,  und  folglich  wii 
Schattenbild  kleiner  und  weniger  wahrnehmbar  werden. 

Für  mein  rechtes  Auge,  dessen   mittlere  Sehweite  nach  den 
Optometer  vorgenommenen  Messungen  (§.  66)  162°*™  beträgt,  un« 
Accommodations vermögen    (§.  68)  derai-t    ißt,  dass  es  alle  Objecl 
sieht,  die  sich  in  einer  Entfernung  von  100  bis  270™™  von  der  K 
befinden,  erhielt  ich  folgende  Resultate  : 
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Betör  »tw  diesen    uud  den    folgendpii    Resultaten  SchlüBee  gezogen 
rd«D  dörfeu,  musa  erst  untersucht  werden,  in  wie  weit  für  Jloptriache 
itr  nod  für  Bilder  wahrer  Objecte  die  Gi'ennen  der  Sichtbarkeit  üher*-^ 
ttiBUBeD.       Die  Resultat«  der   in  Tab.   I-^aud   Tab.  11.   verzeichneteiof 
■bachtOD^n  lassen  sich  dafür  nicht  ohne  Weiteres  bennt^en,  weil  dorbfl 
■  kflsstliches  Liohl  io  Anwendung  kam.    Ich  habe  deshalb  auch  einigS'  1 
iWhtongen    beim  Lichte  eines  veies  bewölkten   Himmels    angeetelti'J 
I  dam  eolcbe  kugelförmige  Objecte  gewälilt  (Nr.  13,  Ib.  IC,  17  und 
itr  IcttgelfSrmigeu  im  §.  76  v  er  zeichneten  ühjeute),  deren  Sichtbarkeit 
ti  gKDt  intierhalb  der  Grenzen  des  Acconimodutiona Vermögens  meines 
p*  fri^pM  UL '  Sie  BaolwdrtBiig'  wtmifl  ttbrigeu  gtin  ii 
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165 

37,7 
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37,4 

Vergleicht  man  die   Orö«se  der  Oesichtawiakel  in   dem   eioen   und 
|b  udereu  Falle ,  so  lieht  man ,  dasa  es  in  Betreff  der  Sichtbarkeit  nur 

ECntenchied  macht,  ob  man  dioptriecbe  Bilder  oder  wirkliche  Ob- 
betrachtet.     Trotz  alle  dem  besteht  aber,   wie  an  erwarten,  doch 
ü  Unterschied,  weil  ein  dioptriscbea  Bild,  auch  wenn  es  durch  ein 
MMMcbnetea  aplanatiicheB  LinBenBystem  erhalten  wurde,  doch  immer 
pi4  aoigermaauen  den.Einflnss  der  beiderlei  Aberrationen  zeigen  muM. 
r  luttWe  kleinste  Gesichtswinkel  der  kugelrunden  Objecte  raiast  bei 
r  gtnatinten  Beleuchtang  39",    dagegen   41,3"    hei    den    dioptrisohen 

0  dieser  nbnliclien  Ol^ecte.     Die  Sichtbarkeit  der  letzteren  verh&lt 
i  tko  ni  jener  der  erstereo  wie  1  :  0,95.     Ist  auch  diese  Proportion 

1  der  zu  geringen  Ansah!  von   Beobachtongen  nicht  ale  eine  ganS 
w  «ntnsoheB,  ao  iat  de  doch  aoireiohend,  nm  darzathnn,  dasa,  wenn 

■  u  der  Grenae  der  Sichtbarkeit  einea  solchen  Bildes  angekommen 
K  Man  üch  auch  der  Sichtbarkeitsgrenae  eines  wirklioben  Otgectes  von 


80  Grenzen  des  Sehvermögens. 

93  Um   die   Grenzen  der   Sichtbarkeit   positiver  G^siohtseindrfb 

bestimmen,  dienten  geschwärzte  kupferne  Plättchen,  die  eniwec 
eine'r  runden  Oefihung  oder  mit  einem  Spalte  versehen  waren« 
wurde  alles  von  aussen  kommende  Licht  sorgfaltig  abgehalten 
zweckmässig  angebrachte  Futterale  und  dadurch,  dass  ein  Tuch  ü1 
Kopf  gehängt  wurde.  Sonst  wurde  bei  der  Bestimmung  auf  die  n 
Weise  verfahren,  wie  oben  angegeben  worden  ist. 


Positive  Gesichtseindrücke. 


Entfernung 

des  Auges  in 

Millimetern. 

Durchmesser  des 

kleinsten  noch 

sichtbaren  Bildes 

in  Mmm. 

Kleinster 
Gesichts- 
winkel. 

Das  durch  die  0< 
fallende   Lid 

170 

8,10    -     1/24"" 

9,29" 

Dunkel  bewölkter 

Runde 

195 

1,08    -     Veas 

1,08 

Glänzend  weisse  V 

Oeffnung.  |250 

11,90     -     1/84 

9,46 

Dunkel  bewölkter 

278 

0,88    =     Vn87 

0,89 

Starkes  Sonnenlicht 

1160 

0,230  =     V4859 

0,28 

Ghttuer  HimmeL 

opalt. 

160 

0,096  =     yio4S8 

0,15 

StariLes  Sonnenlich 

Hier  macht  sich  sogleich  eine  grosse  Verschiedenheit  bemerl 
nach  der  Art  des  durch  die  Oeffnung  fallenden  Lichtes.  Das  Bü« 
Oeffnung,  durch  welche  Sonnenlicht  geht,  wird  noch  unter  einem  J 
kleineren  Gesichtswinkel  gesehen,  als  das  einer  Oeffnung,  welcli 
dunkel  bewölkten  Himmel  zugekehrt  ist;  die  Oeffnung  kann  also  1 
kleiner  sein  und  ist  doch  noch  sichtbar. 

Sodann  ersieht  man  deutlich,  wie  sehr  positive  und  negative  G* 
eindrücke  in  Betreff  der  Sichtbarkeit  sich  von  einander  untersc 
Der  Gesichtswinkel,  unter  welchem  eine  Oeffnung  beim  schwachen 
eines  dunkel  bewölkten  Himmels  noch  sichtbar  ist,  kann  4  bis 
kleiner  sein,  als  jener  eines  undurchsichtigen  Objectes  auf  einem  er 
Grunde.  Sobald  aber  Sonnenlicht  durch  die  Oeffnung  geht,  ka 
Gesichtswinkel  50  Male  kleiuer  sein. 

Es  folgt  aus  diesen  Beobachtungen ,  dass  bei  negativen  Gesic 
drücken   die  Sichtbarkeit  giösstentheils  von  der  Grösse  und  der 
nung  des  Objectes  abhängig  ist,  von  dem  der  Eindruck  erzeugt  w 
positiven  Gesichtseindrücken  dagegen  diese  Grösse   und  Entfemu 
wenig  in  Betracht  kommen,  vielmehr  die  Intensität  des  vom  Obje< 


82  Unterscheidbarkeit  der  Form. 

Yerschmelstuig  der  Lichtbilder  in  Folge  der  st&rkeren  Erregbarkf 
Netzhaut   bei    einem    sonßt  ganz   schwarzen  GeBichtafelde.      Dan 
Unterscheidbarkeit    durch  Verstärkung  des  durchfidlenden    Lichts 
abnehmen  werde,  ist  zu  deutlich,  als  dass  es  nöthig  wire,  es  noch 
ausdrückliche  Beobachtungen   nachzuweisen.      Als  Beispiele   kGnne 
Doppelsteine  dienen,  die  ganz  den  n&mlichen  Elindruck  machen,  n 
beschriebenen  Bildchen  zweier  runder  Oeffiiungen,  wodurch  Lidit 
Die  Sterne  s  und  5  Lyrae,  welche  3,27''  auseinander  stehen,  ersd 
im  Allgemeinen  auch  dem   schär&ten  Auge  nur  als  ein  einiiger 
Die  beiden  in  a  Capricomi  enthaltenen  Sterne  stehen  6,d(y'  Ton  ein 
und  werden  nur  von  ungemein  guten  Augen  als  getrennt  erkannt, 
der  kleine  Stern,  welcher  bei  t  des  grossen  Bären  steht  und   11'' 
entfernt  ist,  wird  nur  selten    in    unserer    Atmosph&re    wahrgenoi 
(Mädler's  Aäranomie  S.  447.) 

94  Die   Frage  nach  den  Grrenzen  des  Gesichtsrermögens  umfasst 

noch  die  zweite  Frage,  wie  klein  die  Objecte  werden  können,  ohn< 
die  Erkennung  der  Form  darunter  leidet.  Die  folgenden  Versuche 
den  mit  viereckigen  undurchsichtigen  Objecten  auf  erhelltem  G 
angestellt : 


EntfernaDg 
des  Aages. 


Wshrnehmang  der  vier-    |      Gtedchtt- 
eckigen  Körper.  1       wiakel. 


norom        j       170  Mmm.  =  Vs,?"*"'  206" 

250  266        „       =  %,g  212 

Vergleicht  man  hiermit  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  rund« 
jecte  (§.  91),  so  ergiebt  sich,  dass  die  Form  eines  Gegenstandes 
lange  vorher  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist,  bevor  derselbe  aufhört 
bar  zu  sein.  Wenn  viereckige  Körper  als  solche  erkannt  werden  f 
müssen  sie  etwa  fünfmal  grösser  sein,  als  wenn  es  sich  blos  danuB 
delt,  di^s  sie  gesehen  werden.  Dass  andere  mehr  polygonale  K 
von  runden  sich  noch  schwerer  unterscheiden  lassen  als  viereckige 
darf  keines  besonderen  Beweises,  da  man  im  Allgemeinen  als  Regel 
stellen  dai/,  ein  Object,  über  dessen  Form  mit  Sicherheit  geurtheüt 
den  soll,  müsse  um  so  grösser  sein,  je  mehr  Winkel  und  Seiten  die 
Auge  zugekehrte  Oberfläche  besitzt. 

95  Mit  blossem  Auge  nehmen   wir   die  Objecte  gewöhnlich  bei  i 

lendem  Lichte  wahr,  und  das  Netihautbild  besteht  dann  aus  eines 


Firben. 


k  p(Mitiv«r  und  negativer  üeBichtBeindrücke.  UeberdieB  sind  dieso 
V  nicht  einfach  schwai«  otler  weias,  sondeni  in  der  Regel  sind  si« 
luttlt^nM-tiK  gefärbt.  Dass  die  verBchiedenen  Farben  durch  ihren 
HBts  »uf  die  Sichtbarkeit  der  Körper  einen  sehr  merkbaren  EinfluM 
«B.  «rgiebt  eich  aus  den  Versnchen  Plateau'a  {Siir  quelques  pro- 
I  dtt  impressionn  produilea  par  1a  lumUre,  p.  25).  Dieser  befestigt« 
I,  gvlbe ,  iy>the  und  blaue  Papieretreifchen ,  die  einen  Ceutimetn 
I  katt«ii ,  aof  eine  verticaJ  stehende  schwarze  Tafel  und  aotferuta 
hsB  -vOB  diiwr,  1»  «r  du  Stnifaa  oanh  einAader  Tanchwinäoi  nh. 
mmAmmmg  labts,  iam  dw  ■jihmIm«  fivbigen  BtraiieB  natar  fid- 
■  niiiilliwiifcilii  «Mh  «dbtlMr  mm: 
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Bei  sn&lleDdem  Licht«  werden  alao  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit 
towohl  dnrch  die  Form  des  Olqectei  bestimmt,  als  dnroh  dessen  Fftr- 
■  im  VerfailtnisB  lur  F&rbung  des  GeBichtsfeldee.  Wäre  es  ein 
wa  Geaichtaield  gewesen  statt  eines  schwarzen,  dann  wflrdsn  die 
tbarkcätadistanzen  gerade  in  umgekehrter  Ordnung  auf  einander  gs- 


Bsi  dorch&llcndem  Lichte  kommen  andere  Eigenthümlichkeit«n~«or.  9 
iAst  werden  eine  Menge  Licbteb«hlen  anfgefangea ,  die  ohn«  die 
dMslagemng  des  Objectes  zur  Netzhaut  gelangt  sein  würden:  der 
Inck  wird  deshalb  am  so  stärker,  die  Sichtbarkeit  des  Objeotes  um  so 
(UedsDer  Hin,  je  grösser  die  Anzahl  der  von  der  Netzhaut  abgehal- 
•  Stnthlan  ist,  irodorch  daselbst  ein  Schattenbildchen  erzeugt  wird. 

Es  sind  aber  nicht  blos  die  wirklich  nndorchsicbtigen  Körper,  die 
ukhe  Weise  wfthrgsnommen  werden  können.  Aach  die  durchsich- 
tM  fasten  nnd  flOssigen  Körper,  ja  unter  besonderen  Umet&aden 
Mt  die  Oase,  enengen  hei  dorchfaUendem  Lichte  einen  Qeeichtseiti- 
1^  Der  Grand  hiervon  liegt  zunächst  darin,  dass  viele  Körper  nur 
'  öige  StnUm  des  weiven  Lichtes  durchsichtig  sind  und  andere 
■Utn  ahaoibiren,  wodnioh  sie  alsdann  geftrbt  erscheinen. 

6» 
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Sodann  kommt  auch  das  Brechnngs-  und  Reflezionsrennögei 
ser  Körper  in  Betracht,  wodurch  die  Lichtstrahlen  eine  Ablenkung 
der  ursprünglichen  Richtung  erfahren ,  so  dass  einige  gar  nicht  ins 
gelangen.  In  Folge  dieser  AblMikung  erscheint  ein  Theil  der  c 
sichtigen  Körper  dunkel.  Da  die  Grösse  der  Ablenkung  zu  einon 
Theile  von  der  besonderen  Form  abhängig  ist,  welche  ein  Körpc 
sitzt,  so  hat  die  Form  auch  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Sichtba 
Eine  dünne  Glasplatte  z.  B.  wird  nur  eben  erkannt  an  den  R&nden 
denen  wir,  falls  auffallendes  Licht  ausgeschlossen  ist,  keine  Lichtsti 
empfangen;  ist  aber  die  nämliche  Glasmasse  zu  einer  Kugel  nmgesc 
zen,  dann  wird  man  nur  die  Mitte  dieser  Kugel  erhellt  sehen,  un 
Umfange  bemerkt  man  einen  breiten  dunkeln  Rand. 

Aber  nicht  blq^   die  Form,  sondern  auch  die  Richtung,   in  w< 
wir  ein  und  dasselbe  Object  betrachten,    übt  ihren  Einfluss  aus. 
Glaswürfel,  der  eine  seiner  Flächen  dem  Auge  zukehrt,  wird  viel 
ger  gut  gesehen  werden,  als  wenn  einer  von  seinen  Winkeln  so  gerj 
ist.     Der  Grund  davon  ist  klar.     Im  ersteren  Falle  treten  fast  alleS 
len,   welche  die  vorderste  Fläche  erreichten,  in  der  nämlichen  Rid 
wieder  nach  aussen,  im   zweiten  FaUe  dagegen  werden  sie   nach 
Richtungen  hin  gebrochen  oder  reflectirt,  so  dass  ein  Theil  der  Fli 
schwarz  erscheint. 

Hätte  man  eine  farblose  Glasplatte  mit  parallelen  Flächen,  ( 
Seitenflächen  vollkommen  rechtwinklig  und  glatt  wären,  welche  F 
rungen  freilich  in  der  Wirklichkeit  niemals  vollkommen  erreichbar 
und  Hesse  man  auf  eine  solche  Platte  parallele  Strahlen  lothrecht  £ 
so  würde  ein  dahinter  befindliches  Auge  keine  Spur  dieser  Platte  i 
Es  würden  alle  Strahlen  durch  die  Platte  und  längs  derselben  hin| 
(Fig.  46),  ohne  eine  Abänderung  der  Richtung  zu  erfahren.    Fielen 
parallele  Strahlen  iu  schiefer  Richtung  auf  die  nämliche  Glasplatte, 
träfe    ein  Bündel  divergirender    Strahlen  auf  dieselbe  (Fig.  47), 
würden  deren  Ränder  sichtbar  werden ,  weil  die  hier  aufiallenden  8 
len  theils  nach  a  und  b  gebrochen ,  theils  nach  c  und  d  reflectirt  wi 
so  dass  weder  die  gebrochenen  noch  die  reflectirten  Strahlen  das 
erreichen.     Dies  ist  der  Hauptgrund,  weshalb  viele  durchsichtige  K 
bei  künstlichem  Lichte  schwärzere  Ränder  zeigen  als  beim  Taged 
Später  wird  sich  die  Anwendbarkeit  dieser  Beobachtungen  auf  dii 
leuchtung  mikroskopischer  Gegenstände  herausstellen. 

Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  die  Zerstreuung  der  8 
len  in  aUen  Richtungen  in  dem  Maasse  zunehmen  wird,  als  ein  di 
sichtiger  Körper  eckiger  und  unregelmässiger  gestaltet  ist.  Daher  j 
es,  dass  kleine  Purtikelclien  sehr  durchsichtiger  Körper,  z.  B.  pulve 
tes  Glas,  das  abgeschlifleue  Pulver  des  Diamanten  u.  s.  w.  fast  gani 
durchsichtig  sind.     Daher  rührt  es  auch,  dass  die  dünnsten  Kreide) 
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und  seidenen  Stoffen  (DmmttBt,  Köper  u.  s.  w.),  bei  denen  lediglieb  i 
den  wechselnden  Laof  der  Fiden,  die  bsld  in  dieser,  iMÜd  in  jen«r  '. 
lang  dem  Auge  zugekehrt  sind,  allerlei  Zeichnungen  sichtlMur  w« 
Dm  stärkere  oder  schwächere  Hervortreten  dieser  Zeichnungen  aIm 
wie  Jedermann  weiss,  von  der  Art  und  Weise  abhängig,  wie  das  ! 
auf  solche  Stoffe  anflrifft. 

98  Da  das  Brechongs-  and  Reflexionsvermögeu  der  farblosen  d 
sichtigen  Körper  der  einzige  Grund  ist,  weshalb  sie  bei  darchfiükl 
Lichte  sichtbar  sind,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  das  umgisl 
Medium  den  allerbedeutendsten  Einfluss  auf  deren  Sichtbarkeit  Mü 
muss.  Je  mehr  die  Brechungsindices  der  Substanz,  woraus  ein  0 
besteht,  und  des  Mediums,  durch  welches  die  Strahlen  gehen  ml 
um  das  Auge  zu  erreichen,  von  einander  differiren,  um  so  grtat 
auch  die  Zahl  jener  Strahlen,  die  in  Folge  der  Brechung  nicht  U 
gelangen  können.  Daher  rührt  es,  dass  man  im  Stande  ist,  den  ai 
chen  Körper  mehr  oder  weniger  durchsichtig  zu  machen.  Gla^ 
z.  B.  mit  dem  Brechungsindex  1,5  ist  in  Lufl  mit  dem  BrechungM 
1,000294  fast  ganz  undurchsichtig;  in  geringerem  Maasse  ersctMal 
so  unter  Wasser  mit  dem  Brechungsindez  1,336;  noch  durch  scheiiV 
wird  es  unter  Alkohol  (1,374) ;  in  Terpentinöl  endlich,  dessen  BreelMj 
index  (1,478)  jenem  des  gewöhnlichen  Glases  nur  wenig 
es  kaum  noch  gesehen  werden.  Eine  Kronglaslinse  wird  in 
tinöl  nur  mit  Mühe  wahrgenommen,  und  ein  dünnes  Glasplättchen 
man  gar  nicht  mehr  darin.  Später  werden  wir  sehen,  wie  widbtig 
Thatsachen  für  die  mikroskopische  Beobachtung  sind. 

99  Es  versteht  sich  von  selbst,  dasH  jeder  G^ichtsein druck  eiMi 
stimmten  Zeit  bedarf,  um  wahrnehmbar  zu  sein.  Dass  dieser  Zflül 
jedoch  ein  äusserst  kurzer  sein  kann,  ergiebt  sich  aus  der  SickAfl 
des  elektrischen  Funkens,  der  po  rasch  verschwindet,  dass  ein  daflif 
leuchteter  Körper,  der  in  schneller  Drehung  begriffen  ist ,  still  zu  4 
scheint.  Nach  den  Versuchen  von  Wheatstone  (Fhil.  TransatL  1 
IL  p.  583)  ist  '  1000000  Secunde  ausreichend,  um  einen  Geeichtsetti 
hervorzubringen,  und  somit  darf  man  die  Fähigkeit  des  Auges,  CM 
eindrücke  aufzunehmen,  als  eine  fast  unbeschränkte  bezeichnen,  i 
anders  verhält  es  sich  mit  der  Fähigkeit  des  Auges ,  die  in  der  Zdl 
einander  folgenden  Eindrücke  zu  unterscheiden.  Jeder  GesichtMorf 
nämlich,  der  einmal  eitstanden  ist,  hat  eine  gewisse  Dauer  und  bü 
noch  eine  Zeit  lang  fort,  auch  nachdem  das  leuchtende  Objeei,  wol 
er  hervorgerufen  wurde,  bereits  verschwunden  ist.  Daher  rührt  ss, 
eine  Reihe  von  Gesichtseindrücken,  welche  sehr  schnell  auf  einaadflf 
gen,  nicht  mehr  gesondert  wahrgenommen  werden  können.  Die  Spd 
in  den  Rädern  eines  schnell  sich  bewegenden  Wagens  können  wir  m 
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aiali^  0lelir  imteeiGlMideiai  r  Die  niedei&Uenden  Segentropfen 
kgdUKwmm»Amami  Ama  Aiig#^  itreilenföniiig,  und  «in  glühe&dnr 
1^^  dir.  mk  mIumD  hmnam  biweg^»'  wird  als  feuriger  Exm  wabr- 
üBB.  AMknaaeke  j^ywlaJiiidbe  G^uelaeii^e,  die  «brobodcopiB<&en 
iPv  Haraat's  Daedekun  u«  «•  ir.,. finden  ihi^  &ldäriing  in  diiMer 
AMT  »der  flmii  lilaeimli  IV' li  n    • 

!•  ki  flchoii  im  Toraus  au  erwarten,  daaa  die^Daueif  jedes  Gedebüih 
dbeaeiiieTeKaeliiedi^e  sein  wird  und  vomEindnidce  selbst  abhängen 
IMaa  ward  apob  eJiugeni^aafsen  durch  die  Yersncbe  yon  Plateau 
pjtjWtfg  jpf<grtfM>  des  imqr^8$i(mB pa/r  la  hmi^4,  p.  9)  bestätigt, 
wmtAMlfm  giArbte  Paptsretreifen  auf  einem  schwansen  Grunde  be- 
a  «nd  dnreh  em  ^iderwedL  jdbnell  umdrehte«  War  die  Sehnel%? 
m  Unndreliusg  bekannt,  so  konnte  dann  die  Zeit  bestimmt  werden, 
I  wMig  war,  daant  dmr  geflbrbte  Papierstrdfen  noefa  ab  solcher  o^- 
werde»    £s  ergaben  sii^  bei  diesen  Versuchen  ftr 
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in  enielit  Uenrast  dass  der  Oesiohtseindrui^  am  kürzesten  anr- ' 
Ibsi  jenefi  iWben,  deren  Sichtbarkeit  nach  den  ob^  nutgetheilten 
lAsn  Plateau's  (§.  95)  unter  gleichen  Umständen  am  geringsten 
Im  Allgemeinen  läset  sich  also  als  Regel  aufstelleir,  dass  die  Unter- 
ibarkeit  der  zeitlich  auf  einander  folgenden  Gesichtseindrücke  in 
Misnnfi  zunimmt,  als  ihre  Stärke  abnimmt.  Uebrigens  sind  die  hier- 
«fundenen  Yerschiedenheiten  nicht  sehr  hervortretend,  und  sie  \^ür- 
rieileädit  grösser  ausfallen,  wenn  man  in  der  Beobachtung  der  Ob- 
aehr  Modificationen  eintreten  Hesse.  Ohne  gerade  beweisende  Ver- 
» fltr  seine  Behauptuug  anzuführen,  giebt  Young  (A  course  of  leo 
I  0»  natural  pMosophy,  I,  p.  455)  an,  die  Dauer  der  Gesichtsein- 
ke  wediaele  Ton  0,01  bis  0,50  Secunde,  und  sie  sei  um  so  länger, 
bksr  der  Eindruck  war.  Man  wird  sich  aber  nicht  weit  von  der 
iheit  entfernen,  wenn  man  als  Mittel  annimmt,  dass  unter  gewöhn- 
n  Umständen  V»  Secunde  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Ein- 
keo  liegen    muss,    wenn    sie   gesondert  zum  Bewusstsein   gelangen 

B. 

I>Mi  auch  im  Zustande  des  Auges  selbst  noch  besondere  Ursachen  100 
ülUa  seb  können ,  wodurch  die  Grenzen  des  Sehvermögens  in  stär- 
Ä  oder  sobwädherem  Maasse  eingeengt  werden,  ist  hinlänglich  be- 
■t    Die  Betnuditung  jener  Ursachen,  welche   in  erheblichen  paiho- 
Zwtftoden  der  das  Auge  zusammensetzenden  Theile  enthalten 


fi^  Eatopüsdie  GeaichtaersdlieuiiiiigeiL 

« 

md^  Aaai  hier  fiberflfing  mrbeineB ,  da  gdi  doch  keinw  mit  i 
fuAtn  Untemidiiiiigen  besriiiltigvii  wird,  dcsen  Augen  sidi 
mcfli  jfesiiiid«D  Zosiaiide  befindm.  Doch  auch  das  gesundeste  1 
tüTÜegt  dem  stdrraden  FiiifliMwe  einxdner  Encheinungen ,  die  i 
selbst  ihren  Sitz  haben  und  Ton  jenen,  welche  mit  diesen  Ein 
gen  unbekannt  sind,  leidit  anf  Redmnng  aosaerhalb  des  Auges  | 
Rdipei  geschrieben  werden. 

Die  Erscheinangen,  wdche  hier  gemeint  sind ,  kann  man  u 
allgemeinen  Bezeichnung  der  en toptischen  xnsammenÜEtssen. 
aber  keineswegs  Ton  der  nämlichen  Beschaffenheit  bei  verschiedea 
sonen;    deshalb  mnss  jeder  Beobachter  diejenigen,  welche  seine 
eigenthfimlich  sind,  kennen  zu  lernen  suchen. 

101  Wären  die  Medien,  ans  denen  das  Auge  zosammengesetst  i 
kommen  durchsichtig  und  hell,  so  würde  auf  der  erhellten  Oberfli 
Xetzhant  nirgends  ein  Schattenbild  entstehen  können,  so  lange  i 
ausserhalb  des  Auges  befindliches  Object  ein  solches  erzeugt.  I 
kommenste  Durchsichtigkeit  der  Augenmedien  wird  jedoch  nui 
selten,  wenn  überhaupt,  angetroffen,  und  da  die  Netzhaut  von  al 
jecten,  die  ihr  den  Zutritt  der  Lichtstrahlen  beeinträchtigen,  eil 
tenbildchen  empfangt,  so  werden,  wie  Ton  den  ausserhalb  des  A 
findlichen  Objecten,  ebenso  auch  von  jenen  im  Auge  selbst  vorkon 
auf  der  Netzhaut  Schattenbildchen  erzeugt ,  mögen  dieselben  nu 
lieh  undurchsichtig  sein,  oder  mögen  sie  in  Folge  der  Brechung  di 
strahlen  deren  Ablenkung  bewirken.  Dergleichen  Schattenbilder 
neren  Objecten  sind  freilich  nur  schwach  ausgeprägt  und  deshalh 
nicht  wahrnehmbar;  unter  besonderen  Umständen  indessen  tn 
deutlich  hervor,  so  dass  der  damit  nicht  bekannte  Beobachter  eine 
täuschnng  unterliegen  kann.  Sie  treten  vorzüglich  in  dem  Fi 
wenn  das  Auge  durch  eine  kleine  Oeffiiung  sieht,  z.  B.  durch  T 
oder  Mikroskope.  Da  aber  diese  Erscheinungen  zu  der  sonstig« 
sehen  und  mechanischen  Einrichtung  dieser  Instrumente  in  gai 
Beziehung  stehen,  so  kann  jeder,  der  sich  auf  gehörige  mikrosl 
ThÄtigkeit  vorzubereiten  wünscht,  vor  Allem  den  störenden  Einfl 
ser  Körperchen  im  eigenen  Auge  kennen  lernen. 

102  Am  besten  erlangt  man  diese  Kenntniss  auf  folgende  Weis 
einer  feinen  Nadel  sticht  man  ein  kleines  Löchelchen  von  etwa 
Durchmesser  in  ein  undurchsichtiges  Kartenblatt,  das  man  de 
dicht  vors  Auge  hält,  dass  die  Oeffnung  bedeutend  vergrössert  s 
«teilt ;  indessen  auch  nicht  gar  zu  dicht ,  weil  die  Erscheinunge 
weniger  scharf  hervortreten.  Hierauf  richtet  man  das  Auge  a 
stark  erhellte  Oberfläche,  z.  B.  auf  eine  von  der  Sonne  beschienen« 
Wand,  oder  auf  ein  Blatt  Papier,   oder  auf  die   matt  geschliffene 


90  Entoptische  Gesichtserscheinungen. 

welche  die  Erscheinung  zu  Stande  kommt,  nicht  weit  von  der  Netihui 
entfernt  sein  können.  Don  der  s  hat  den  hinteren  Thcil  des  GUskfii^ 
pers  als  die  Stelle  nachgewiesen ,  wo  die  Körperchen  liegen ,  durch  wd> 
che  diese  Form  der  Mouches  'volantes  erzeugt  wird;  er  und  Janssen  hft» 
ben  dort  auch  runde  Körperchen  von  7,;o  his  ^/se"*"*  Durchmesser  oi^ 
deckt,  d.  h.  von  einer  Grösse,  die  nach  der  Berechnung  genau  zur  Grtal  - 
ihrer  auf  der  Netzhaut  entstehenden  Bildchen  passt.  Diese  sehr  verhnt 
tete  Form  der  Mouches  volantes  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  jener  der  mensdlp 
liehen  Blutkörperchen,  wenn  sie  bei  massiger  Yergrösserung  betrachtet 
wei*den.  Manchmal  stellen  sie  sich  in  verschiedenen  Schichten  dar«  WM  - 
daran  erkenntlich  ist,  dass  die  eine  Schicht  vor  der  anderen  deatlidNT 
wahrgenommen  wird ;  Hie  können  mithin  nicht  alle  gleich  nahe  der  Nellh 
haut  liegen.  Oftmals  sind  diese  Ringelchen  zu  grösseren  und  kleinem 
Gruppen  vereinigt.  Manchmal  kommt '  auch  eine  perlschnurartige  Yv 
einigung  vor,  und  diese  Form  macht  wieder  den  Uebergang  zu  den  dop- 
pelten Streifen  oder  Fasern,  die  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzt  tiad 
und  nicht  selten  Schlingen  bilden.  Endlich  sieht  man  oftmals  Grapp« 
der  erstgenannten  Ringelchen ,  die  mit  einem  faserigen  Anhängsel  vsn^ 
hen  sind,  und  diese  sind  es  wohl,  welche  Manche  als  spennatozoidenfll^ 
mige  bezeichnet  haben. 

Bei  einer  gemeinschaftlich  mit  Schroeder  van  der  Kolk  angs» 
stellten  Untersuchung  habe  ich  Fasern  entdeckt,  von  denen  die  eine  odor 
die  aijdere  der  genannten  Formen  offenbar  heiTÜhrt.  Sie  kommen  in  te 
die  Glasfeuclitigkeit  unischliessenden  und  durch  Fortsätze  sie  in  FleiMr 
theilenden  Membran  vor ,  hängen  aber  nur  locker  damit  zusammen,  mai 
zum  Theil  gegliedert  oder  perlschnurförmig  und  haben  grosse  NeigiD|| 
zur  Schlingenbildung. 

Alle   diese  Körperchen   bewegen  sich   im   Gesichtsfelde,  auch  unsb' 
hängig  von  der  scheinbaren  Bewegung,  welche  von  der  veränderten  Rick» 
tung  der  Gesichtsaxe  herrührt.     Davon    kann  man  sich  leicht  überzeugOl» 
wenn  man,  während  die  Oeffnung  im  Kartenblatte  auf  die  nämliche  Stdl» 
gerichtet  bleibt,  die  Augenaxe  rasch   nach  oben   oder   nach   unten  richtig 
und  dann  wieder  mit  dem  Auge  durch  die  Oeffnung  blickt.     Eine  AnnkE 
jener  Körperchen,  welche  diese  Ei*scheinungen  hervorrufen,   ist  dann  b»"- 
weglich  geworden,    und   ihre  Schatten  werd<^n   in  der   Regel   als  sinkeiA 
sich   dar8t«Ilen ,  zum  Ik'wcise ,  dass  die   Köi-perchen   selbst  sich  erheb»^ 
mithin  specifisch  leichter  als  die  Glasfeuchtigkeit  sind. 

104  Von  diesen  Mouches  volantes  unterscheiden   sich   durch  die  I^ocaliti^ 

gar  sehr  andere  Erscheinun^^cn ,  die  man  im  Gesichtsfelde  erblickt,  wan^- 
man  durch  eine  kleine  Oeffnung  sieht.     Da  nach  dem  Angegebenen  aU^ 
Modificationen  der  Pellucidität  in  den  Medien   durch  Schatt-enbilder  anr 
der  Netzhaut  sich  kund  geben,  so  erkennt  man  auch  das  kleinste  FleA^ 
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nd  SiniMwa  «af  der  Hornhaut,  jede  sonst  gaius  onwahmehmbare 
üi iintn«n«iwnliwt  der  Krystallliiise,  teuer  K(hrperehen,  die  im  Hitmar 
§fmm  oder  im  Ooifsm  vürmim  sehweben,  die  Fettrpertikebhen  ans  den 
Heiboai*MlMB  Drltami,  die  naeh  Torgingigan  Zukneifen  der  Augenlider 
tk  glinwaidri  TrOfiehen  mit  breiten  Sehattearftndem  auf  der  Oberdftehe 
im  Bill nlianf  aolMiDbar  heralisinkfin»  in  der  WiriiHohkeit  aber  in  die 
Ifte  oleigen«  die  kleinen  Rnmehif  welche  bei  einem  Draeke  auf  den 
ia§KfUL  wBoi  der  Hornhaut  enMdien  n.  &  w.  Aehtet  man  auf  den  Gang 
km  liehMraUeB,  so  ist  es  ielbit  niö||liofa,  hinsiohtlich  jener  KörperdlMn, 
'«Mio  BcihaHimbildor  lienr<»mifen,  das  Torkommen  vor  oder  nahe  der 
Ui^  oder  saelt  hinter  ißt  Irip  mit  Tollkomioener  ßioherhett  nadimweisen. 
Ml  hribim  a^  A^  ifibnidtibeiten  mdir  InteMse  Ar  den  praklia^ 
als  fkt  den  ankroskopisohen  Boobaditer. 
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Dritter  Abschnitt. 


Allgemeine  Beschreibung  der  Mikroskope. 


105  In  den  vorhergehenden  AbBchnitten  sind  die  Principien  entwidDdl  ;, 

worden,  deren  Anwendung  nnn  folgen  soll.     Dem  Plane  gemäss,  den  iA*\ 
mir  vorgezeichnet  habe,  wende  ich  mich  jetzt  zur  allgemeinen  BeteMlk*.^ 
tung  der  verschiedenen  Art  und  Weise,  wie  Linsen  sowohl  als  HoUqpii»'^ 
gel  zu  Mikroskopen  sich   herrichten  lassen.     Man  erwarte  daher  nidlAi 
eins  dieser  Instrumente  hier  speciell  beschrieben  zu  finden,  da  einer  M^  '^' 
chen  Beschreibung,  wenn  sie  entsprechend  sein  soll,   zugleich   auch  ^nii^ 
kritische  Basis  zukommen  muss,  die  sich  auf  die  vollkommene  KenntsaK 
der  Art  und  der  Bestimmung  jedes   Instruments    und  seiner  Entwidv^f^'p^' 
lungsgeschichte,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  zu  stützen  hat.     Diff  •  ' 
besondere  Beschreibung  verspare  ich  deshalb  für  einen  späteren  Abschnil^ 
und  dorthin  verweise  ich  demnach  immer,    wenn  der  Leser  eine  Einrich*    ^ 
tung  oder  einen  Apparat  nicht  angegeben  findet,    dessen  BeschreibiiBg 
ihm  vielleicht  hierher  zu  gehören  scheint. 

Im  ersten  Abschnitte  Hess  ich  die  Richtungsänderungen  der  LidiU 
strahlen  durch  katoptrische  Medien  vorausgehen  und  diesen  die  Aend«* 
iningen  durch  dioptrische  Medien  nachfolgen,  weil  für  die  ersteren 
fächere  Gesetze  gelten  als  für  die  letzteren.  Da  aber  dioptrische  Mil 
skope  gegenwärtig  bei  weitem  die  meiste  Verbreitung  haben,  so  werde  ich 
hier  die  umgekehrte  Ordnung  befolgen,  und  zunächst  die  Wirkung  dat 
Linsen  und  der  Linsensysteme  betrachten ,  wenn  dieselben  in  der  Lof* 
oder  im  einfachen  Mikroskope  zur  Anwendung  kommen.  Manches 
den^jenigen,  was  hier  besprochen  wird ,  ist  aber  auch  so  aufzufassen ,  di 
es  im  Allgemeinen  auf  die  übrigen  Mikroskope  ebenfalls  Anwendung 
findet. 


Erstei   Kapitel. 
Die  Lupe  und  das  einfache  dioptrische  Mikroskop. 


Dk  Auge  beiitst  die  Fähigkeit,  Gegeti&täiide,  die  sich  in  verecliie-  lIKi 
imm  Entt'emtitigeii  befinden,  mit  der  oSmÜcheii  Deutlichkeit  wahrzaneh- 
liaben  aber  auch  im  Vorhergehenden  gesehen,  daea  die  Grösse  det 
KvUiiaatbildcbena,   welches  von  einem   und  demselben    Objecte  entstehÜ^ 
dem    Geeichtewinkel   bedingt  ist,   unter   welchem   dasselba  i 
wird,  daa  heieet  also  von  der  Entfernung  des  Objectes.     Bringen 
od  einen  kleinen  Gegenstand  dem  Auge  immer  näher  und  näher, 
it  uns  derselbe  hub  diesem  Grunde  immer  grösser  und  grSssi 
Dies  ist  ein  Beweis  dafür ,  dass  dem  Äuge  selbst  ein  YergrösserJ 
zukommt.     Gestattete  dah'-r  das  Accommodationsvermögt 
OH  aabogrenzte  Annäherung  des  Objeetee  ans  Auge,  dann  würde  der  C 
A  na  Lupen  und  Mikroskopen  wirklich  ganz  überflüsi 
Wegnt   ilrr  grossen  Wichtigkeit  dieses   Punktes    i'ür  das  mikrosko-  107 
e  Svben  werde  ith  etwas  genauer  darauf  eingehen.      Wir  haben  ge- 
I,  daae  es  f&r  jedes  Auge  einen  gcmseen  Grenzpunkt  giebt,  diesseils 
n  «n  Ohject  nicht  mehr  deutlich  und  scharf  wahrgenommen   werden 
:,  weil  alsdftUD  die  Verein igungspuokt«  der  Stralden  hinter  die  Netz- 
btt  Ulcn.      Dem   Kernsichtigen  liegt    dieser  Nähopui^kt  entfernter,  als 
na  gvwölnilichen  Sehen  wünsohenswerth  ist;  er  verbessert  diesen  Fehler 
im  AcranmodationsTermögene  durch  eine  Brille  mit  convexen    Gläsern, 
rcb  den  in  das  Auge  dringenden  Lichtstrahlen  etwas  mehr  Conve^  J 
ni  Tb«il    wird,   so  dass  das  Bildchen  nun    doch  auf  die    Netzhaid'l 
li«!  bmn.     In  Betreff  sehr  kleiner  Objed«  können  aber  alle  Menschea  i 
äi  F«ni>ichtige  gelten.     Zu  deren  Wabmehmnng   bedarf  also  das  Auge 
Linse,  die  im  Stande  ist,  selbst  dann,  wenn  das  ül>- 
)m4mi  Aoge  ganz  nahe  itti  die  stark  divergirende  Richtung  der  Strah- 
ls te|;Mt*lt  absnändern,  dass  sie  fast  parallel  oder  doch  nur  wenig  di> 
Auge  gelangen.     Ist  diese  den  Strahlen  ertheilte  Richtung  1 
mit  jener  dN   tiichtstrahlen   von  Körpern ,  die  sich  is  1 
A»  4em  deutlichen  Sehen  entepreeh enden  Entfernung   befinde« 
•ii4  TM  ihnen  rin   ebenso  deutliches    Bild  des  Objectes    auf  der  Net»>  I 
^  ttttat4^m,  wie  von  letzteren.     Man    erkennt  dies  deutlich  bei  Ver*  ■ 
|ki:tiaBg  im  Fig.  4ä  and  Fig.  JÜ.     la  Fig.  48  f&llt  das  Bild  auf  e  hin»J 
W  i\e  XffiihaDt,  weil   die  Strahlen  des  Objectes  a  zu  stark   divergirenl] 
te  iaa«  geisngeo.    Ist  dagegen,  wie  in  Fig.  49,  die  Linse  AB  zwisclieaf 
b  Objcct  uud  das  Auge  eingeschoben,  dann  wird  die  Diyergeii 
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Wirkung  einer  Linse. 


Auge  tretenden  Sirahlen  so  abgeändert,  als  befände  sich  das  Object  nid 
in  a,  sondern  irgendwo  in  x,  in  einer  dem  deutlichen  Sehen  entsprediM 
den  EIntfemnng.  Deshalb  fällt  nun  das  Bildchen  in  v  gerade  auf  di 
Netshaut. 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


Von  der  Richtigkeit  die« 
Auffassung  kann  man  sich  gai 
einfach  überzeugen,  indem  m 
eine  kleine  Oeffnung  in  ein  Ku 
tenblatt  macht  und  diese  in  gl 
ringer  Entfernung  vom  Aa| 
hält  Die  Oeffiiung  wird  m 
vergrössert  darstellen.  Den  Ril 
dem  jedoch  fehlt  es  so  selnr  • 
aller  Schärfe  und  Besümmth« 
dass  es  nicht  gelingt,  die  Fon 
derselben  zu  erkennen;  denn  M 
dreieckige  oder  yiereckige  Od 
nung   wird    fast   eben 


sich  darstellen,  als  wäre  sie  mit  einer  Stecknadel  oder  Nähnadel 
worden.  Bringt  man  aber  eine  Linse  -mit  passendem  Focos 
Ange  und  Karte,  dann  tritt  die  Gestalt  der  Oeffnung  ganz  deutlich  h^ 
vor  und  ihre  Ränder  erscheinen  scharf.  Gleichwohl  erscheint  lia  m 
nichts  grösser  als  hrüherhin,  vielmehr  selbst  etwas  kleiner;  denn  dia  Si 
fusionsbild,  welches  bei  Abwesenheit  der  Linse  auf  der  Netzhaut  srf 
stand,  nahm  wirklich  einen  grösseren  Raum  ein,  als  das  scharfe  wakp 
Bild,  welches  durch  die  genaue  Vereinigung  der  Strahlen  zu  Stande  komai 
Weit  davon  entfernt  also,  das  Bild  auf  der  Netzhaut  zu  vergrössa 
bringt  eine  dicht  vors  Auge  gehaltene  Linse  eine  Verkleinerung  dsail 
ben  hervor,  und  dieselbe  wirkt  vornehmlich  dadurch  vortheilhaft ,  M 
sie  dem  Netzhantbildchen  jene  Reinheit  und  Bestimmtheit  verschaft,  di 
ohne  die  eingeschobene  Linse  fehlen  würden. 

Diese  Wahrnehmung  hat  dadurch  ein  besonderes  Interesse,  weil  m 
uns  mit  Bestimmtheit  darthut,  wie  gross  der  bei  Vielen  noch  obwaltedh 
Irrthum  ist,  welche  glauben,  die  Vortreiilichkeit  eines  Mikroskopes  sei  f« 
dessen  Vergrösserungsvermögen  abhängig.  Das  ist  eine  gänzliche  T« 
kennung  der  eigentlichen  Bestimmung  dieses  Instrumentes,  die  dahin  gdii 
diffuse  Netzhautbilder  in  scharfe  und  reine  Bilder  umzuwandeln.  Bi 
Benutzung  des  einfachen  Mikroskopes  kommt  die  Vergrösserung  nelbs 
groesentheils  auf  Rechnung  des  Auges,  welches,  wenn  man  die  Sache  fOi 
theoretischer  Seite  ansieht,  in  dieser  Beziehung  ein  unbeschränktes  Yci 
mögen  besitzt.  Indessen  wird  derjenige,  der  nicht  näher  als  bei  200* 
Entfernung  scharf  sieht,  sich  wohl  hüten,  Dinge,  die  er  genau  anschfl 
will,  bis  auf  50"™  zu  nähern,  wo  er  sie  viermal  grösser  sehen  wtkrdi 


iMBiIrt  wii^  di«  Daafficliksit  dM  CknebtorandnicIiM  mehr  veriistt  ib 


Dfther  danathim,  aof  welche  Weise  eine  einselne  LiuBe  ons  £i  IOC 
vergröKert  vorführt,  wollen  wir  den  Gang  der  Strahlen  einW 
■  <ljlctM  bis  snr  Netahaut  verfolgen.     Wenn  a  b  (Fig.  50)  ein  Object   i*t, 
Fi».  50. 


Linse  AS  befindet,  duin  werden  von  allen  Punk- 
,  wie  o,  c,  b  n.  s.  w.,  Strahlenkegel  ausgehen,  deren  Strah- 
t&a  durch  die  Lin^e  gebrochen  worden  sind,  nnr  noch  in 
Orede  divergiren,  bo  dass  sie  von  den  entfernter  liegen- 
te  Paukten  (^,</',f/'  herEnkommen  Bcheinen.  let  diese  Entfernung  dw 
mn  Sehweiti^  des  Anges  entsprechend ,  dann  werden  die  durch  die 
gebrochenen  Strahlen,  naohdem  sie  ins  Auge  eingetreten  sind ,  eich 
nil^V  «iedenun  za  einem  Netzhautbildchen  vereinigen,  welclies,  wie 
4i  iauBer  geschieht,  im  Verhfiltniss  zum  Objecte  unigekehrt  ist.  In  je- 
lu  Strahlenkegel  ist  ein  Strahl  enthalten,  der  gerade  durch  den  Eren- 
■ig^ankt  geht.  Hier  siud  es  die  Strahlen  ana',  crc'  und  bti/,  die 
•chneiden.  Durch  Einschiebung  der  Linse  AB  scheint  aUo 
Object  in  eine  gröemre  Entfemnng  gebracht  worden  2U  sein,  wo  die 
des  Gesichtewinkeln  a"ol/'  weiter  auseinander  weichen,  und  des- 
tncheint  du  Object  vergröesert  *). 

Dtaa  «ber  die  TeigrOBsernng  nicht  blos  von  der  Annäherung  dee 
Auge  herrührt,  vielmehr  auch  die  Umne  zur  YergrusRerung 
b Gw^tswinkeLs  und  mithüi  des  NetzhautbildcheiiB  beitrBgt,  das  ent- 
■■t  msti  deutlich  aus  der  Figur. 

Wir«  die  Linse  AB  nicht  vorhanden,  ilann  wttrde  der  Gesichtewin- 

'l  I>in-b    ein    tinfticlies    Verfahren   kann   Jeder  alcli   die    Ueberieugung    ver- 

M  vaUt  vom  Ad8«  «Dtfernt  ijt  sli  dai  Objeot  lelbit.  Hält  man  nämlich  «Ina 
M  ait  nicht  «>  groncr  BrennweiCa  nber  den  Band  einer  T&fel  oder  einet  Baches 
'  'ttadii  man  mit  dem  Finger  oder  mit  einem  anderen  Körper  gegen  diesen 
M  n  NoMMi,  ao   wird  man   lnunei  in   einiger   Kntfemung  Ton   dem   Übjeete 
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kel  durch  die  RichtimgBlinien  bestimmt  werden,  die  man  vom  Kreaza 
punkte  0  nach  den  Endpunkten  a  and  h  des  Objectee  zieht.  Bei 
geschobener  Linse  wird  der  Gresichtswinkel  durch  die  Richtungslinien 
und  oV  bestimmt,  welche  nach  den  beiden  EIndpunkten  des  scheinbi 
Bildes  a"b"  gezogen  werden.  Nun  ist  aber  offenbar  der  Winkel  a" 
gröBser  als  der  Winkel  aoh,  mit  anderen  Worten  also,  die  Linse  im 
den  Gesichtswinkel,  also  auch  das  Netzhautbildchen,  grösser*). 


*)  Da  sich  meines  Wissens  nirgends  eine  genane  Theorie  der   einfachen  L 
<>der   der   Lope   findet,   so   wird   folgende    mathematische   Entwickelung ,    die 
meinem   Ck>llegen  van  Rees  verdanke,    vielen  Lesern  erwünscht  sein.     Mit  R 
aaf  die  in  Fig.  50  vorkommenden  Bachstaben  ist  in  der  Linie 

c                  R                           o 
e'^«  I 1 ■ iy 

die  Bezifferung  so  gewählt,   dass  c*  die  Netzhaut,  o  den  Kreuzungspunkt ,  R 
optischen  Mittelpunkt  der  Lupe,  c   den  Ort  des  Objectes,  c"  den  Ort  des  seheii 
baren  Bildes  bezeichnet     Ist  dann  femer 

d  der  Durchmesser  des  Objectes, 

d**  „  n  n  scheinbaren  Bildes, 

d'  y,  „  „  Netzhantbildchens, 

a  z=  c"o  die  mittlere  Sehweite,  vom  Kreuzungspunkte  an  gerechnet, 

b  ■=:  Ro  die  Entfernung  der  Lupe  vom  Kreuzungspunkte, 

c  =:  c'o    die  Entfernung  der  Netzhaut  vom  Krensangspunkfe, 

p  die  Brennweite  der  Lupe,  so  haben  wir 

d":d  =z  c" R : cK 

„  p.c"R 

Nach  einer  bekannten  Formel  ist  aber  cR  =    „  r>    i »  ^^^  ^  erhalten  wiri 

c"  n  -f-  /» 

der  vorigen  Gleichung 

d" '  d  z=.  !• — . 

oder,  da  c' R  z=.  n  —  b  igt, 


d"  id  z=i  1 : 


a  —  6  4-  p' 
mihtin         d"  =       a  —  b  -\-  p    ^ 

P 
Da  fenier  die  Richtungslinieu  a*'oa'  und  b**ob*  (Fig.  50),  wodurch  die  6n 

des  Netzhautbildcheii»  bestimmt  wird,  in  o  sich  kreuzen,  äu  haben  wir 

d*  id"  =  oc'  10  c'* 

cd" 

also  d'  =  

a 

a  —  ^  -|-  />     ^^ 

~"  ä  pj 

=  (' + '-^)  •  *F-  . 

liei  dieser  Bestimmung  des  Durchmessers  des  Netzhautbildchens  sind  6,  c,  < 


gegebene  Grössen,  die  nur  von  den  Maassen   de>  Auges,   sowie  von  der  Lage  i 
vom  Focus  der  Lupe  abhängig  sind,  an  denen  daher  auch  die  Kurzsichtigkeit  o 


1)  ;)  =  6,  d.  h.  die  Brennweite  der  Lupe  ist  gleich  der  Entfernung  der  L 

cd 
vom   Kreuzungspunkte.     Dann  ist  d'  =  —     Der  Eiufluss  der  Kurzsichtigkeit  o 
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I)*8  scheinbare  Bild  kann  aber  in  keiner  .creraden  Ebene  liegen,  weil  109 
'  <^jectpunkte  /i,5  u.  ».  w.,  welche  ausserhalb  der  optischen  Axe 
b  befinden,  vom  Mittelpunkte  der  Linse  entfernter  sind ,  als  der  Punkt 
wo  diese  Axe  das  Object  schneidet.  Befindet  sich  nun  die  Mitte  des 
jectes  in  der  passenden  Entfernung  yon  der  Linse,  dass  die  davon  aus- 
lenden  Lichtstrahlen  ihren  Vereinigungspunkt  gerade  auf  der  Netz- 
n  haben  und  dort  ein  scharfes  Bild  erzeugen,  dann  liegen  die  Enden 
md  6  de«  Objectes  nicht  in  der  entsprechenden  Entfernung,  sondern, 
d  weiter  davon  abstehend,  weshalb  ihre  Vereinigungspunkte  nicht  auf 
Netzhaut,  sondern  vor  diese  fallen.  Demnach  kommen  divergirende 
rahlen  aof  die  Netzhaut,  wie  es  in  der  Figur  angegeben  ist.  Dort 
Stehen  die  Difiusionsbildchen ,  die  etwas  grösser  ausfallen  werden  als 
t  wahren  Bildchen,  die  man  auch  von  den  Enden  des  Objectes  erhalten 
nn,  wenn  man  dasselbe  der  Linse  etwas  nähert,  obwohl  nicht  ganz  so 
birC,  wie  vom  Mitteltheile  des  Objectes:  Da  nun  aber  in  diesem  Falle 
f  Mitte  deß  Objectes  der  Linse  zu  sehr  genähert  ist,  so  dass  derVereini- 
B&gFpunkt  der  Axenstrahlen  hinter  die  Netzhaut  fallen  würde, '  so  treffen 
ifdif» Netzhaut  convergirende  Strahlen  und  erzeugen  ein  Diffusionsbildchen. 
Da«^  das  scheinbare  Bild  gekrümmt  sein  muss,  ergiebt  sich  daraus, 
m  die  Strahlen,  welche  von  der  Mitte  c  des  Objectes  ausgehen ,  nach 
WL  Durchschnitte  durch  die  Linse  stärker  divergiren  (§.  39)  als  jene, 
nifhe  von  den  Enden  a  und  b  kommen,  weil  diese  letzteren  sich  entfern- 
feBTTom  optischen  Mittelpunkte  befinden.  Die  Verlängerungen  der  mitt- 
■^p-n  uebr.»chfiien  Strahlen  werden  daher  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
^^  zusaiunien  kommen,  d.  h.  näher  der  Linse,  als  jene  der  Randstrahlen, 
H-  WrpinigunpTHpunkto  in  n'^  und  &"  befindlich  sind.  Man  sieht  zu- 
?i-i:h.  das?  die  Krünnnun«!  des  scheinbaren  Bildes  die  entgegengesetzte 
^,  wiH  \on  einem  wahren  Bilde  (§.  43). 

Man  kann  daher  nur  successiv  die  verschiedenen  Tlieile  eines  in  einer 
if?r&.iru  f^bene  gelegenen  Objectes  durch  eine  Linse  scharf  wahrnehmen, 
n;tb  aber  zu  gleicher  Zeit;  und  ausserdem  treten  nicht  blos  die  verschie- 
denen Theile   des  Objectes   mit   ungleiclier  Deutlichkeit  auf,    sondern  die 

FTiM-htiijkeit    ver>chwindet    in    diesem  Falle   gänzlich,    das    Netzhantbildchen    ist 
>•  My«f^n  und  Presbyopen  gleich  gross. 

.': /)  ist  jzrö^stT  slU  ff.      Der  Bruch ,    also    auch  ^'    wird  um  eo   grösser 

-'-  j"  tleiner  der  Nenner  a  ist.      In    diesem    Falle    ist  also  das   Netzhautbildchen 
■•^3)  KurtMi'htigen  grösser  als  beim  Fernsichtigen. 

•il  P  i»t  kleiner  als  h.      Der  Bruch wird    hier  negativ,  (l  also  wird  um 

a 

«i^Mner,  je  kleiner  <i    ist.     Demnach  ist    hier   das    Netzhautbildchen    beim    Kurz- 

**^'i2»Ti  kleiner  als  beim  Fernsiohtigen. 

it»ii  <ieht  leicht  ein,  da«s  der  letztgenannte  Fall  der  gewöhnliche  ist,  ja  so- 
f»-' *i<T  »llein  mögliche  bei  stark  vergrös^ernden  Lupen,  deren  Brennweite  p  we- 
»«•T  »is  10«»"»  beträgt,  während  Ro  i.der  /'  stets  grösser  ist,  als  der  Abstand  von 
1^  Hornhiwt  and  vom  Kreuzungspunkte,  also  mehr  .ib   10'"™  beträgt. 

'iTtina',    Xjkroskop.     I.  7 
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GitetAlt  tleK  RchcinbarcQ  Riliit«  ntimmt  auch  nicht  volletändig  mit  j«n» 
des  Objpctes  ühereiD.     Am  deutlichsten  tritt  dies  hervor,  wenn  man  <■ 
Netz  oder  eineGftze  betrachtet,  die"  nufl  viereckigen  Räumen  oder  MinJwi 
Vig.  51.  Fig.  62. 


yiTTTK 

/              \ 

-     4\ 

jS 

ID 

4/ 

\               / 

Fig.  63. 


■    3 

^ngotietst  ist.  Bringt  man  deren  Mitte  in  solche  Eatfenuuig  fi 
der  I^inse,  l>ei  der  sie  am  schärfsten  wahrgenommen  wird,  so  rielit  ■■ 
statt  der  rechtwinkligen  Huchen,  wie  «•  ^ 
Fig.  51  dargestellt  sind,  das  in  Fig.  M  a 
bildete  Netz,  dessen  Maschen  nur  in  der  I 
nahezu  quadratisch  sind ,  nach  der  Per 
des  Feldes  zu  aber  immer  mehr  und  t 
dreht  werden,  aber  so,  daas  die  Bogei 
krümmten  Linien  nach  einwärts  sehen,  a 
die  entgegeugeeetzte  Richtung  haben,  ■bl 
dem  nämlicbeu  Netze,  wenn  dasselbe  n^^ 
Fig.  5.S  als  Luftbild  gesehei 
Die  Wr.lbuiip;  der  Fläche,  in  der  das  RiM  projielrt  wird,  ist  Jodid 
nicht  die  alleinige,  ja  bei  LiuHcn  von  ctwaR 
einmal  die  hnuptt<ächliclißte  Ursache ,  warun 
gleich  unregeliiiäi^Kig  vergroBfiert  erncheint. 

Man  betrachte  nur  mit  einer  Lupe  ei 
theiltes  Feld,  wie  Fig.  51.     Rückt  j 
ren  Maschen    scjinif    wahrgenommen  werden 

Mascheufcld ,  bi«i  die  Itandlinicn  des  Geüirhtsfeldes  scharf  sich  dantalW 
die  ce^trulen  Iiinien  dagegen  diffus  erscheinen,  h»  erkennt  man  an« 
ersteren  immer  noch  eine  erhebliche  Auhwsrt«beugung.  Hftlt  man  4 
Auge  nicht  über  der  Mitte  der  Linse,  »ondcrn  nach  nassen  davon,  lo  dri 
in  srhiefcr  Richtung  hindurch  gesehen  wird,  dann  haben  alle  Linien  A 
Gebogene,  und  zwar  sind  die  horizontal  verlaufenden  alle  in  der  alH 
eben  Richtung  gebogen,  indem  sie  die  Biegung  dem  Auge  sawaMI 
die  Krümmung  aber  nimmt  immer  mehr  zu,  je  weiter  das  Auge  ait  A 
Lint-enaxe  rückt  und  in  je  xcliieferer  Richtung  durch  die  Linae  gvwiit 
w'riil.      llaii»    liegt   aber  Kcrade   der    MiIüt^Ht-l   zur  Krklärui:g   diestr  B 


i  üurcbmesser  udj 
lUs  nild  gekrümmt  und  ■ 

,n  in  vierseitige  Maschen  |l 
s  d.T  Stellung,  wo  die  mittk 
n ,  die  Linse  immer  i 
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cheinang.  Uebertrifft  nämlich  der  Durchmesser  der  Linse  jenen  der 
^npille  in  entschiedener  Weise,  dann  kommen  ausser  jenen  Strahlenbün- 
Wn,  die  durch  den  mittlem  der  Pupillengrösse  entsprechenden  Linsen- 
tkal  treten,  anch  noch  andere  schiefgerichtete  Strahlen bündel  ins  Auge. 
Dieselben  sind  durch  die  nebenliegenden  peripherischen  Linsentheile  ge- 
nügen, and  sie  Teranlassen  das  Gebogene. 

Man  kann  sich  diese  Wirkung  auch  an  einem  Glasprisma  klar  ma- 
ckcD,  wodurch  man  das  gebrochene  Bild  einer  geraden  Linie ,  wie  etwa 
te  Rand  eines  Buchs,  betrachtet.  Diese  Linie  zeigt  ebenfalls  eine  Krüm- 
mig, und  die  Krümmung  nimmt  zu  oder  verringert  sich,  jenachdem  das 
Alge  dem  Prisma  näher  rückt  oder  sich  davon  entfernt ,  d.  h.  also ,  je 
iididem  die  ins  Auge  tretenden  Strahlenbündel  in  mehr  oder  weniger 
«kiefer  Richtung  auffallen.  Eine  Linse  kann  man  sich  aber  als  eine 
Topanigong  ringförmiger  Prismen  denken,  von  denen  die  zumeist  ausser- 
;  yb  der  Axe  gelegenen  die  Strahlen    in  schiefster  Richtung  zum  Auge 

I 

fingen  lassen. 

ht  diese  Erklärung  begründet,  so  wird  bei  Benutzung  stärkerer 
,  wobei  doch  natürlicher  Weise  die  Wölbung  des  Gesichtsfeldes 
it,  keine  entsprechend  zunehmende  Krümmung  auftreten,  weil 
JhiViilr  diese  stärkeren  Linsen  einen  kleineren  Durohmesser  besitzen.  Steht 
In  Durchmesser  der  Linse  hinter  jenem  der  Pupille  zurück,  dann  kommt 
jJMi  Moment  der  Bildkrümmung ,  welches  im  schiefen  Durchtritte  der 
hiUenbündel   durch   die  Randpartien   begründet  ist,  ganz  in  Wegfall, 

.  od  nur  das  andere  nicht  so  intt^m^ive  Moment  ist  noch  wirksam,  nämlich 
die  Wölbung  des  Luftbildes.     Dass   dem   so  sei ,  davon  kann    man   sich 

i  iricht  überat^ugen ,   wf*nn  man   ein  in  Quadrate  getheiltes  Glasmikrometer 

[  ait  Liuseu  betrachtet ,  die  über  100  Mal  im  Durchmesser  vergrössern. 
Swbrt  wenn  ein  stark  vergrösserndes  Glaskügelchen  statt  einer  solchen 
Liiiir  ^t-nommen  wird  ,  so  erkennt  man  noch  zunächst  den  Rändern  des 
fevcht^feldes  eine  unbedeutende  Krümmung. 

Aus  dieser  Beti*achtung  ergiebt  sich  soviel,  dass  uns  in  der  Krümmung 
4ft  Cienchtsfeldes  bei  Benutzung  der  Lupe  und  des  einfachen  Mikroskops 
«le  zusammengesetzte  Erscheinung  entgegentritt,  beding  durch  zwei 
pUM  Terwhiedene  ursächliche  Momente,  die  zwar  bei  einer  gewissen  Höhe 
»d  in  der  Endwirkung  zusammentreffen ,  aber  nur  scheinbar  die  gleiche 
Wirkung  haben.  Das  eine  Moment,  die  Wölbung  des  Luftbildes  nämlich, 
»«ft  ein*»  Krümmung  in  der  senkrechten  Linie  hervor,  während  das  andere 
fcaent,  der  schiefe  Gang  der  Strahlenbündel  in  den  Randtheilen  der 
liM,  eine  Krümmung  in  der  Horizontalebene  zu  Wege  bringt.  Ferner 
•pebt«ich,  dass  das  letztgenannte  Moment  beim  «»infacben  Mikroskope, 
••  Linsen  mit  sehr  kleinem  Durchmesser  in  Gebrauch  sind,  fast  nicht  in 
Ifetracht  kommt,  während  es  bei  Linsen  von  prösseiem  Durchmesser,  ob- 
»"*»; dieselben  nicht  gleichstark  gekrümmt  sind,  von  grösserem  Einflüsse  ist. 


1 


7" 
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Diesen  Einfluss  werden  wir  aber  weiterhin   bei  den  Ocul/iren  d»»i 
mengesetzten  Mikroskope  kennen  lernen*). 

110  Was  oben  (§.  39)  über  den  verschiedenen  Gang  der  durch  ei 
mellinse  gebrochenen  Strahlen  mitgetheilt  wurde,  je  nachdem  da 
im  Hauptbrennpunkte,  oder  vor  oder  hinter  demselben  sich  befii 
genügend ,  um  mit  Leichtigkeit  die  Stelle  zu  bestimmen ,  wo  eii 
hinkommen  muss,  damit  seine  Strahlen  nach  dem  Durchtritte  di 
Linse  die  bestimmte  Richtung  annehmen,  bei  welcher  ihre  Yereii 
punkte  auf  die  Netzhaut  treffen.  För  verschiedene  Augen  ran 
nothwendiger  Weise  hier  eine  Verschiedenheit  sich  geltend 
da  die  Entfernung,  in  welcher  man  gewöhnlich  deutlich  sieht  und 
gewöhnlichen  Accommodationszustande  des  Auges  entspricht,  für 
mann  eine  andere  ist.  Bei  einem  Femsichtig^n  z.  B.  mit  40  Cei 
mittlerer  Sehweite  werden  die  ins  Auge  eintretenden  Strahlen  an 
weniger  divergent  werden  müssen  als  bei  einem  anderen,  der  kur 
ist  und  für  gewöhnlich  auf  10  Centimeter  Entfernung  scharf  un 
lieh  sieht  Bei  beiden  wird  das  Object  zwischen  dem  Hauptbreni 
und  der  Linse  liegen  müssen;  der  erstere  indessen  wird  dassel 
Hauptbrenupunkte  näher  bringen  müssen  als  der  letztere.  Im  Allg 
gilt  als  Regel,  je  fernsichtiger  Jemand  ist,  um  so  mehr  muss  das 
dem  Brennpunkte  der  Linse  genähert  sein,  und  wenn  die  Entfern 
deutlichen  Sehens  eine  unendlich  grosse  wäre,  so  dass  das  Auge 
auffallende  Strahlen  am  besten  sähe,  dann  müsste  das  Object  ge 
den  Brennpunkt  kommen.  Dies  kommt  aber  nur  äusserst  selten  ' 
keineswegs  als  die  Regel,  wie  von  manchen  Autoren  mit  Unreoh 
geben  worden  ist. 

111  Aus  dem  bisher  Angefühi-teu  ergiebt  sich,  dass  die  durch  ein 
erreichte  Vergrösserung  niemals  eine  absolute  ist,  sondern  st 
eine  relative;  sie  wird  mitbedingt  von  dem  Auge,  welches  du 
Linse  sieht. 

Wer  gewohnt  ist,   alles,  was  er  deutlich  sehen  will,   10  Cen 
vom  Auge   zu  halten,  ist  auch   daran   gewöhnt,  alle  dergleichen 
•  viermal   grösser  zu    sehen,  als  ein   anderer,  der   die   Dinge  am 
40  Centimeter  vom  Auge   hält.     Die  mittlere  Sehweite  des  Auges 
also,    die  bei  der   Berechnung,  wie  Mikroskope  vergrössem,  jed« 


*)  In  der  ersten  Ausgabe  wurde  die  Krünimuiif^  des  Gesichtsfeldejt  i-ii 
AUS  der  Wölbung  des  Luftbildes  hergeleitet.  Dax  ist  ein  Irrthum,  wi< 
schätzbaren  Schrift  von  Naegeli  und  Seh  wen  den  er  {iJa»  Mikronhyp,  U 
53  u.  58)  dargi'than  wurde.  Indessen  kann  ich  mich  der  von  diesen  g* 
Erklärung  der  Sache  nicht  anschliessen.  und  habe  icli  eine,  wie  ich  glaui 
tigere  an  deren  Stelle  ge»etzt. 
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inde  eelegi  werden  mues.  Streng  genommen  sollte  die  Entfernung 
Xährpunktes  zu  dieser  Bestimmung  genommen  werden,  weil  biß  zu 
itm  hin  das  Auge  vollkommen  im  Stande  ist,  durch  blosses  Accommo- 
muTermögen  die  Bilder  mit  Schärfe  auf  die  Netzhaut  zu  bringen. 
indessen  der  Zustand,  worin  das  Auge  alsdann  sich  befindet,  stets  ein 
wnngener  und  ungewohnter  ist,  so  erscheint  es  zweckmässiger,  die 
"gröseenuig  für  jene  mittlere  Sehweite  zu  berechnen ,  welche  dem  ge- 
beliehen  Zustande  des  Auges  beim  Sehen  am  meisten  entspricht.  Dass 
r  diese  auch  sehr  verschieden  ist,  weiss  Jedermann.  Nun  ist  diese 
nchiedenheit  auch  von  Einfluss  auf  den  Ort,  welchen  das  Object  im 
rlttltDifls  zur  Linse  einnimmt,  und  so  ergiebt  es  sich,  dass  die  von  vie- 
i  gegeb«ie  Vorschrift ,  man  solle ,  um  die  Vergrösserung  aufzufinden, 
t  mittlere  Sehweite  des  Auges  durch  die  Brennweite  der  Linse  dividiren, 
•bt  ganz  genau  sein  kann.     Dies  folgt  schon  daraus,  weil  man  bei  die- 

■  Verfahren  zu  der  durchaus  falschen  Folgerung  kommen  würde ,  dass 
mo,  deren  Brennweite  grösser  ist  als  die  mittlere  Sehweite,  nicht 
igri^siemd  sondern  verkleinernd  wirken.     Ein  ger aues  Resultat  erhält 

■  aber,  wenn  man  beiderlei  Entfernungen  addirt  und  die  Summe  durch 
t  Brennweite  dividirt. 

Eon  Paar  Beispiele  mögen   zur  Erläuterung  dienen.     Für  Ä,  dessen 

liüere  Sehweite  =    1(52™""  gefunden  wurde  (§.  66),  giebt  eine   Linse 

172 
lÄ  lO*"  Brennweite  eine  Vergrösserung  von  -—   oder   17,2.      Für  B 

l^tgeii.  ^le^^eu  mittlere   Sehweite  =    372""'"    frefunden  wurde   (§.    66), 

.382 
fWgi'"i...€L-t  die   uämliclu'  Liii:<e  — —  oder  38,:2mal. 

B*rfclintt  man  die  Grösse  der  Netzhautbildchen  für  Augen  mit  un- 
rit-1'.lier  mittlerer  Sehweite,  so  ergiebt  sich  hieraus,  dass  auch  das  abso- 
te«  Maase  der  Vcrgiösserung  durch  eine  und  dieselbe  Linse  verschieden 
■i'fillfn  kann.  Gesetzt,  die  Grösse  des  Objectes  wäre  T""*,  die  Entfer- 
■ap  de«i  Kreuzungspunktes  von  der  Hornhaut  betrüge  10"'"*  und  von 
^NVt/haut  14"*"*,  dann  wird  das  Netzhautbildclieii  im  Auge  des  kurz- 
zeitigen   A  1,384"'"*   und  in  jenem   des  fernsiditigen   B  1,393°'™    gross 

IBD. 

Wenn  sich  das  Object  nicht  in  dem  Brennpunkte  befindet,  sondern  112 

^«*"it-  desselben,    so   muss   die  Brennweite   um    eine  bestimmte  Grösse 

'«i;t?:i^^ti  wi'r<ien ,   wenn    man    die  wahre  Eiitferuung  des  Objectes  von 

t.t  Lii-t-  haben  will.      Man  findet  dieselbe,  wenn    man    das  Quadrat    der 

r«*üiiwere  mit  der   Summe  der    mittleren  Sehweite  und   dei-  Bronn  weite 

^Är.dirt     lu  Jen  eben   anjjrefiihrtt  ii   Beispielen  ist  also  die  Kntieriuing  für 

M       ,  l'>0  100  ,,        .V, 

A—  \u _^_.  __  ij^i'm''\  für  B  —   lO  —  7—-  =  9,74'""'.      Das  Ob- 
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ject  ist  also  bei  B  0,32°*™  weiter  von  der  Linse,  oder  mit  andere: 
ten  vom  Auge  entfernt  als  bei  Ä*), 

113  Die  vergrössemde  Kraft  einer  Linse  lässt  sich,  wie  wir  sahen 
berechnen,  wenn  man  ihre  Brennweite  kennt.  Nach  dem  oben  i 
benen  (§.  38)  lässt  sich  diese  Brennweite  berechnen,  wenn  man  d 
chungsvermögen  des  Mediums  der  Linse  sowie  die  Krämmun^ 
Oberfläche  kennt.  Bei  Linsen  indessen,  wie  sie  gewöhnlich  bei 
skopen  in  Anwendung  kommen,  ist  es  nicht  möglich,  die  Form  n 
reichender  Genauigkeit  zu  bestimmen,  um  sie  der  Berechnung  zu  ' 
zu  legen.  Hier  muss  also  ein  anderes  Verfahren  eingeechlagen  ^ 
In  Fällen,  wo  keine  vollkommene  Genauigkeit  erforderlich  ist  und 
Brennweite  noch  1  Centimeter  oder  mehr  beträgt,  kann  man  siel 
begnügen,  das  Sonnenbild  durch  die  Linse  auf  einen  Schirm  aufEa 
lassen  und  die  Entfernung  zu  messen,  bei  welcher  dieses  Bilde 
kleinsten  und  am  schärfsten  sich  darstellt.  Man  addirt  zu  dieser 
nung  noch  jene  der  Linsenoberfläche  bis  zum  optischen  Mittelpun 
biconvexen  Linsen  mit  gleichen  Krümmungen  also  die  halbe  Di( 
Linse,  und  die  so  erhaltene  Entfernung  kann  man  als  die  wahre 
weite  betrachten,  weil  die  Sonnenstrahlen  nahezu  parallel  sind. 

Statt  der  Sonne  kann  man  auch  jeden  anderen  leuchtenden 

z.  B.  die  Flamme  einer  Kerze  benutzen.     Misst  man  die  Entfemi 

Linse  vom  Bilde  sowohl  wie  von  der  Flamme,  multiplicirt  die  erb 

Werthe  mit  einander  und  dividirt  das  Product  durch  die  Summe 

BO  ist  der  erhaltene  Quotient  die  gesuchte  Brennweite  für  parallele 

leu.     Ist  also  a  die  Entfernung  von  der  Linse  bis  zum  leuchtem 

jecte,  b  die  Entfernung  von  der  Linse  bis  zum  Bilde,  dann  ist  die 

ah 
weite  p  =  — rT  * 

114  Ist  die  Brennweite  sehr  verkürzt,  dann  roichen  die  erwähnt 
thoden  nicht  mehr  aus  und  man  muss  sich  auf  andere  Weise  zi 
suchen.  Goriug  (Micrographitty  containing  pradkäl  essays  etc.  b 
Gering  and  Andrew  Pritchard.  1837,  p.  35)  hat  sich  eines  Vei 
bedient,  welches  auch  durch  Mo  hl  (Mikrographie  oder  Änleüt 
Kenntniss  und  etim  Gehrauche  des  MihroskopeSy  1846,  S.  15)  au* 
len  worden  ist.     Die  Linse  nämlich,  deren  Brennweite  bestiiumt 


♦)  MathematiHch   ausgedrückt   iat  die  Vergrusseniug  w»  = c»c 

P 

da«    Nämliche   ist,  —    -j-  1,   die  Kiitfemang   des  Objectes   von    der    Liuse 
^  p ; ,   w(i  '"  die  luittltTt'  Srh weite  und  v  die  Brennweite  bezeicl 
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50 :  100,  50 :  10  und   50 :  5  (0,5  : 1,  5:1,    10 : 1),  d.  h.  von  den  drei 
prüften  Linsen  veigrössert  die  erste   nur  halb  so  viel  als  die  Probeli 
die  zweite  aber  vergrössert  flänfmal  und  die  dritte  zehnmal  mehr, 
nun  die  vergrössemde  Kraft   in    gleichem  Yerhaltniss  zunimmt,  alt 
Brennweite  abnimmt,  so  würden,  wenn  die  Brennweite  der  Probelinsd 
dem  Dynameter  =  47,5°**"gefunden  worden  wäre,  die  Brennweiten 
drei  untersuchten  Linsen  OS*"™,  9,5™™  und  4,75™™  betragen. 

115  Es  giebt  aber  noch  einen  anderen  Weg,  um  die  Brennweite  so  kld 
Linsen  zu  ermitteln;  man  erhält  dadurch  eben  so  genaue  Resultate, 
bei  Anwendung  des  Dynameters  und  dabei  bietet  sich  noch  der  Vortli 
dass  dieses  Verfahren  ebensogut  bei  Linsen  mit  sehr  kurzer  Brennweite ' 
bei  jenen  mit  längerer  Brennweite  anwendbar  ist.  Dazu  ist  es  nöthig,  d 
man  mittelst  der  Linse,  deren  Brennweite  bestimmt  werden  soll,  das  I 
eines  als  Object  benutzten  Mikrometers  auf  einem  Schirme  auffangt,  der  i 
in  einer  bekannten  Entfernung  davon  befindet.  Am  besten  benutzt  sian d 
das  später  zu  beschreibende  tragbare  Sonnenmikroskop,  oder  auch  soDit 
gewöhnliches  Sonnenmikroskop.  Wer  übrigens  kein?  von  beiden  hm 
der  kann  auch  das  Rohr  eines  gewölmlichen  zusammengeeetsten 
skopes  nehmen,  aus  dem  das  Ocular  weggenommen  und  durch  ein 
Glas  ersetzt  worden  ist,  und  als  dessen  Objectiv  die  Linse  dient,  dl 
Brennweite  bestimmt  werden  soll.  Sind  die  Linsen  nicht  gar  zu  U 
so  kann  man  zur  Beleuchtung  au(;h  die  Hydrooxygengasfiamme  oder  I 
benutzen ,  ja  bei  grösseren  Linsen  selbst  die  Flamme  einer  gewöhnfid 
Argand'schen  Lampe.  Hat  man  ein  ganz  scharfes  Bild  des  Mikromel 
auf  dem  Schirme,  so  misHt  man  die  Grösse  der  Theilungseinheiten  i 
daraus  erkennt  nuin  dann  unmittelbar  die  Vergrösseiung,  welche  dl 
die  Linse  bei  dieser  Entfernung  zu  Stande  kommt.  Um  nun  hieraui 
Brennweite^  zu  berechnen,  muss  man  zunächst  die  Entfernung  dee  01^ 
tes,  hier  also  dcH  Mikromcterß,  von  der  Linse  kennen.  Diese  wird  dadi 
gefunden,  dass  man  den  bekannten  Durchmesser  des  Objektes  mit 
Entfernung  zwischen  Bild  und  lAnav  multiplicii*t  und  das  Prodnct 
dem  Durchmesser  des  Bildes  dividirt. 

Ein  Object  z.  B.  von  0,5™™  Durchmesser  soll  auf  einem  Sdiil 
der  in  250™™  Entfernung  aufgestellt  ist,  ein  Bild  von  110™"  Grötn 
zeugen,   dai.n    {>i    der    gesuchte    Abstand     des  Object  es    von    der    L 

2''>0.0,5  r..        .,  .      .    ,  -  .      ,. 

•=  —  -  -      :=  1,13H'"'".    Diese  Entlernun^  ist  indessen  nicht  die  wi 

Brennweite  der  Ijnse,  B<mdern  etwas  piösser;  denn  wenn  eJh  Gegenfl 
ein  Mild  hervorbringen  soll,  so  muss  er  sich  ausserhalb  des  Hauptbri 
punktes  der  Linse  befinden  (§.  42).  Tm  hus  der  gefundenen  Entfern 
di<*  wahre  Brennweite  zu  lierechnen,  multiplicirt  man  die  Entfernung 
Bildes  von  der  Lin^e  mit   der  Entfernung   des  Objectes    von   der  Li 
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und  «üvidirt  das  Product   durch  die  Summe  der  beiden   Entfernuiigen. 
Dtarfuurh    wäre    die    Brennweite    der    Lin»e    in    dem    angeführten    Falle 

=  "--*  ,^--     =   1,131"*™.      Der  Unterschied   zwischen    dem  Abstände 
251floo 

dcf  Objectes  von  der  Linse  und  der  wahren  Brennweite  beträgt  in  diesem 

FiUe  0,005"^™,  ist  also  so  gering,  dass  man  ihn  hier  ganz  vernachlässigen 

boiL     Für  die  Bestimmung  der  Brennweite  stark  vergrössernder  Linsen 

fmugt  es  vollkommen,  wenn  man  bei  der  Berechnung   den  erstem  Ab- 

:  iad  zu  Grunde  legt  *). 

Kommt   es  bloB  darauf  an,  die   Vergrösserung  der  Linse  in  einem 

m  Mikroskope  ausfindig  zu  machen  und  wird  dabei  keine  gar  zu 

Genauigkeit  erfordert,  dann  genügt  es,  die  Grösse  des  Bildes  auf 

Schirme  für  jene  Entfernung,  die  man  als  die  normale  mittlere  Seh- 

annimmt,  zu  messen,  z.  B.  für  25  Centimeter  oder  für  irgend  eine 

Imkn  Entfernung,   die  mau   bei  Berechnung  der  Vergi'össerungen  zu 

[Cmde  SU  legen -vorzieht. 

Kommt  der  Schirm  auch  genau  in  die  Entfernung,  die  man  dem  IIH 
[Atgenabstande,  für  welchen  alle  Vergi'össerungen  bestimmt  werden  sol- 
h,  entsprechend  annimmt ,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen ,  dass  die 
[ffaidene  Zahl  nur  annäherungsweise  genau  ist.  Ein  Object,  das  man 
im^  die  Linse  betrachtet,  muss  sich  innerhalb  des  Brennpunktes  be- 
Un:  wenn  aber  in  einem  Sonnenmikroskope  oder  in  einem  anderen 
Kkrcfjkü|)e  ein  Bild  davon  entstehen  soll,  so  muss  es  stet^  etwas  ausser- 


*i  Ist  der  Durchmesser  des  Objectes  =  A ,  jener  des  Bildes  r—  r/,  die  Entfer- 
nt« ^*->  Bildi-ji    vom  Mittelpunkte   der    Linse  --  />,  und    die  Entfernung?  des  Ob- 

bh 
P^  fon»  Mittelpunkte  der  Linse  =  n.  dann  ist  a  =   -7-    und  die  wahre  Brenn- 
*  (i 

ah 
•«c   p    —     ■ ■ 

MiL  kann  die  Sache  mit  Naegeli  u.  Öch  wenden  er  {Das  Mikroskop  l.  S.  176) 
■■kehren,  iu  den  Brennpunkt  der  Linse  (des  Linsen>ystem>)  da>  Bildchen  eines 
«^^t<n  Objectt-H  versetzen,  dessen  Grösse  und  Kntfemung  man  kennt,  und  die 
wi^  'iie*e.'»  Bildchens  mikrometrisch  bestimmen.  Zu  dem  Ende  kommt  die  Linse 
Wif  Liii*en«y>ten»)  auf  den  Objecttlsch  des  Mikroskopes,  üo  dass  die  Axe  mit  der 
Ai*  de»Mikr«»^kope>  zusammenfallt,  und  das  Bild  des  entfernteren  Objectes  von  be- 
■•■Wer  Grüs>e  wird  durch  horizontale  Stellung  des  Mikroskopes  oder  mittelst  des 
'*«'rn  Spiegels  aufgefangen.  Man  soll  dazu  eine  über  einer  Kerzenflamme  ge- 
•ovÄm^  Glasplatte  nehmen.  Besser  noch  ist  es ,  wenn  man  einen  Spalt  in 
■•*»  gr>chwärzten  Bleche  benutzt,  durch  den  das  Licht  einfallt. 

Zur  Bf*timmung  des  Brennpunktes  des  Objectivsystems  eines  zusammengesetz- 
^  Mikrriskopes  kann  man  nach  Thury  (IJibl.  tiniverstll<\,  Archices  (j^n^ralts.  Aout 
*wi  folj;ende^  Verfahren  einschlagen-  Man  nimmt  zwei  conforme  Glasmikrome- 
•^»  wiagt  das  eine  auf  den  Objecttisch  ,  das  andere  aber  ins  Ocular  und  ermittelt, 
^  ▼i<^le  Theile  de^j  letztern  auf  eine  Abtheilung  des  ersteren  treffen.  Bezeichnet 
•ft  die*«  Zahl  ab   «,    den    Abstand   der  beiden  Mikrometer   aber  als  r/,    dann    i.-^t 

««r  Brennpunkt  der  äquivalenten  Linse   — ; . 

n  -j-  1 
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halb  des  Brennpunktes  zu  stehen  kommen.  Daher  rührt  es,  daa 
Werth  der  auf  letzterem  Wege  erhaltenen  Yergrösserung  immer  < 
zu  niedrig  ausfallt.  Ich  will  dies  auch  wieder  durch  ein  BeiBpiel  a 
tern.  Wir  sahen  vorhin,  dass  ein  Object  von  0,5""°  DorchmeaMr 
einer  Linse  von  1,131"*™  Brennweite  bei  einer  Entfernung  von  25  C 
meter  ein  Bild  erzeugt,  das  1 10°*'"  Durchmesser  hat.    Es  vergWtoaerC 

diese   Linse,  wenn   sie  in    einem    Bildmikroskope    gebraucht   wird, 

=  220mal.     Berechnet  man  aber  nach  der  früher  (§.  111)  besproch 

Methode  die  vergrössernde  Kraft  dieser  nämlichen  Linse,  wenn  b» 

einem  einfachen  Mikroskope  benutzt  wird,  so  erhält  man  für  eine  mit 

251  131 
Sehweite  von  25  Centimeter  oder  eine  222malige  Yergröna 

Wo  es  demnach  auf  gröleere  Genauigkeit  ankommt,  das  Yergröerani 
vermögen  etwa  zu  vergleichenden  Messungen  benutzt  werden  soll 
darf  man  sich  nicht  lediglich  auf  das  gefundene  YerhältniBS  iwischen 
Durchmessern  des  Objectes  und  des  Bildes  verlassen. 

117  Das  einfachste  Yerfahren,  um  die  vergrössernde  Kraft  von  Li 
sowohl  als  von  Mikroskopen  im  Allgemeinen  (Bildmikroskope  ausgei 
men)  zu  bestimmen,  wodurch  bei  einiger  Uebung  und  Geduld  sehr 
naue  Resultate  erhalten  werden  können,  besteht  darin,  dass  man 
Einem  Auge  durch  das  Mikroskop  nach  einem  Gegenstande  sieht,  d< 
Grösse  bekannt  ist,  z.  B.  auf  die  Theilungen  eines  Glasmikrometers, 
mit  dem  anderen  Auge  auf  einen  zur  Seite  des  Mikroskopes  in  der 
fernung  des  deutlichen  Sehens  befindlichen  Maassstab  oder  auf  einen 
kel,  womit  man  den  Durchmesser  des  scheinbaren  Bildes  nimmt.  S] 
werde  ich  auf  dieses  Yerfahren  zurückkommen  und  dann  zugleich 
Yorsichtsmaassregeln  angeben,  die  dabei  zu  beobachten  sind. 

118  Hat  man    auf  diese  Weise    oder  durch    ein   anderes   Yerfahren 
Yergrösserungsvermögeu   einer  Linse   für    eine    bestimmte    mittlere 
weite  gefunden,  so  lässt  sich  aus  diesem  wiederum  die  Brennweite  bei 

V 

nen.     Es  ist  nämlich  die  Brennweite  p  = ,  wo  v  die  mittlere 

m  —  1 

weite  und  m  die  gefundene   Yergrösserung  bezeichnet,  d.  h.  die  Bi 

weite  wird  durch  den  Quotienten  ausgedrückt,  der  die  mittlere  Sehi 

zum  Dividenden,  die  um   eine  Einheit  verminderte  Yergrösserung 

Divisor  hat.     So  würde  eine  Linse,  die  bei  einer  Deutlichkeitsentfen 

162 
von  162"*"™  17,2  Male  vergrössert,  eine  Brennweite  von —-r r  =  1 

1  f  ,^     ^^^     IL 

haben. 
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Gesichtsfeld. 


Fig.  54. 


feld.     Wird  aa  (Fig.  54)   durch  die  Linse  xz  betrachtet,  wahrer 

Auge  in  a' befindlich 
wird  das  Object  aa 
ständig  überBehen , 
die  Strahlen  ax  un 
welche  den  Endpunkt 
selben  entsprechen,  \ 
nach  dem  Durchtiitte 
die  Linse  nach  ci 
chen  und  erreichei 
das  hier  befindliche 
Entfernt  sich  dieses 
von  der  Linse  nach  6*,  so  kann  es  die  beiden  £nden  des  Objectes  aa 
mehr  wahrnehmen,  denn  selbst  die  äussersten  von  diesen  Punktei 
gehenden  Strahlen,  welche  noch  auf  die  Linse  treffen,  gehen  in  der 
tung  xa*  und  za*  links  und  rechts  am  Auge  vorbei;  die  übrigen 
len  aber ,  welche  von  den  nämlichen  Punkt  en  a  ausgehen ,  eiTeich< 
Auge  noch  weniger ,  da  sie  parallel  mit  za*  nach  ay  und  av  gebi 
werden.  Das  in  V  befindliche  Auge  sieht  nur  noch  den  Abschn 
des  Objectes  na,  denn  die  Strahlen  xM  und  z\)\  welche  den  Punkt 
entsprechen,  sind  die  am  meisten  von  der  Mitte  entfernten,  die  das 
noch  erreichen  können.  Alle  zwischen  a  und  6  liegenden  Punkte 
i^  das  Auge  unsichtbar.  Das  in  c'  befindliche  Auge  endlich  erblie 
jenen  zwischen  c  und  c  befindlichen  Abschnitt  des  Objectes  u.  s.  w. 
Hieraus  ergiebt  sich  nun,  dass  die  durch  eine  Linse  sichtbare  ] 
oder,  mit  anderen  Woi*ten,  das  Gesichtsfeld  um  so  grösser  sie 
stellt,  je  kürzer  die  Entfernung  zwischen  Auge  und  Linse  ist,  uj 
grössten  dann,  wenn  beide  einander  unmittelbar  berühren. 

121  Die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  ist  aber  ausserdem  noch  von  der 

nung  der  Linse  abhängig.  Bei  Linsen  von  massigem  Durchmesc 
nügt  es,  diesen  Durchnieeser  der  Linse  oder  den  Durchmesser  ihres 
deckten  Theiles  zu  messen.  Bei  eehr  kleinen  Linsen  dagegen  mu 
anderer  Weg  eingeschlagen  werden.  Am  besten  kommt  man  sum 
wenn  man  parallele  Lichtstrahlen,  z.  B.  von  der  Sonne,  und  be 
kleinen  Linsen  concentrirte«  paralleles  Licht  auf  die  Linse  fallen 
wie  9  und  h  in  Fig.  55.  Diese  werden  sich  hinter  der  Linse  im  1 
punkte  p  kreuzen ,  und  wenn  dann  in  einiger  Entfernung  von  der 
ein  Schinn  aufgestellt  wird,  so  entsteht  auf  diesem  ein  vergrössertc 
der  Linsenöfinung,  oder  eigentlich  ein  DifFusionsbild  der  Sonne.  Wi 
Schirm  in  der  Entfernung  J9(/  vom  Kreuzungspunkte  gehalten,  so  ha 
in  vd  den  DurchmesHer  des  vergrösserten  Bildes.  Der  Versuch  rouss 
lieh  in  einem  dunkeln  Räume  angestellt  werden.    Die  Ränder  des  b4 


OefliiiiDj;  Jer  XAhse. 
F  dem  Schirme  aufgefangenen  LichtkreiHeB  Bind  freilich  nidit 
f;  ist  in<)eBeeii  die  Entfernung  nicht  zu  gross,  so  läert  aich  dfi 
DurehmeBser  noch  mit 
KJemlicher  Genauigkeit 
festetellen.  Aus  der  Fignr 
ersieht  man  aber  detitlird. 
dara  dieser  DurchmcMer 
jenen  der  Linee  um  eo 
vie]  übertrifft,  ale  pq  der 
die  Eiitferming  des  Broiii- 
punktes  vom  Schirme  p'ÖR- 
Her  ist  alfl  die  Breniiveite 
op.  Hat  man  also  virbir 
nach  dem  früher  (§.  IIS) 
angegebenen  Verfahren 
die  Breiinweile  betttmnt, 
■n  DiircbmeBser  der  linBeii- 


n  dan^h  «^iiie  einfadie  Btrei^luinng  cli 


rröMe  des  OefEbunga winkeln,  hier  also  ApB,  l&SBt  sich  eJenftiUs 
<chnnng  l«cht  ausfindig  machen  *).  Fär  praktische  Zwitcke,  ho- 
iht  anf  die  änEseret«  Genauigkeit  ankommt,  kann  man  eioh  dH- 
!WI.  den  gefundenen  Dnrchmeseer  der  Linse  sowie  decea  Brenn- 
r  Mtittipla  derselben,  wenn  beide  sehr  klfin  sind)  auf  ein 
briBgen  and  dann  die  Linien  Jiiund  Bc  durch  denBfennpunkt 
a.  Der  Winkel  cpd,  der  dem  Winkel  ApB  gleich  ist,  kann 
inem  Gradbogen  gemessen  werden. 

gt  z.  B.  die  Brennweite  der  Linse  1 0™",  die  EntfemnnJT  vom  Schir- 
m  Dorehmener  de«  Lichtkreise«  44™™,  dann  ist  der  Dorchmesser 
44  .  10 


oder   11™".     Trägt   man   dieee  Data  luf   genannte 
I  Papier  Aber,   «o   wird   man   einen  OeKinngswiskel  von  etwa 


50  - 


lÜ 


I  der  T«rgrdssemden  Kraft  und  dem  Gesichtrfelde  ist  bei  der  12*2 
kg  von  Linsen  in  einem  einfachen   Mikroskope  noch  auf  einen 
mstand  sa  achten,  n&mlich  auf  das  Maass  der  Lichtstärke  oder 
keit,  welche  die  dadurch  betrachteten  Objecte  besitzen,  oder 


I«  (leffn II ng« Winkel  =:  y,  der  Diirclim«i?er  der  Linse  :=  il,  dieBrenn- 
die  EotTeniung  von  der  Linse  bis  /.um  Schirme  =^  ii.  der  niirchmesnir 
ICD  Emsea  endlich  =  h,  duiiii  isl 


HO  Lichtstärke  der  Linsen. 

mit  anderen  Worten  auf  die  Lichtmenge,   welche   durch  die  Linse  ni 
Auge  gelangt. 

Beim  gewöhnlichen  Sehen  hängt  die  Helligkeit  eines  Seholgeeli 
zunächst  von  dem  Beleuchtungsgrade  desselben  ab,  zweitens  aber  lod 
-ron  der  OefPnung  der  Pupille.  Je  mehr  Strahlen  nämlich  von 
Ituchtenden  Punkte  ins  Auge  gelangen  können,  um  so  heUer 
derselbe.  Erweitert  sich  die  Pupille,  so  wird  mehr  Licht  hindorehintai 
uid  da  die  Erweiterung  in  einer  Ebene  und  gleichmässig  nach  aDi 
Riehtungen  stattfindet,  so  nimmt  die  Lichtmenge  im  quadratischen  V« 
häiniss  des  Pupillendurchmessers  zu  oder  ab.  Durch  eine  Pupille  &  I 
voi  4™°*  Durchmesser  dringt  viermal  mehr  Licht,  als  wenn  dieselbe  fl 
2™"  Dnrchmesser  verengt  ist. 

Das  Nämliche  gilt  von  Linsen,  die  zwischen  dem  Auge  und  eiMi 
Objtcte  befindlich  sind.  Bei  so  kleinen  Linsen  ,  wie  die,  wovon  hier  A 
Kedt  ist,  kann  man  ohne  erheblichen  Irrthum  annehmen,  dass  der  Dnnl 
nes89r  der  Linse  gleich  ist  jenem  des  Strahlenbüschels,  welches  auf  A 
Linsi  fällt,  und  hieraus  folgt  wieder,  dass  die  Lichtstärken  zweier 
si?h  vie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser  verhalten. 

Um  nun  einen  Maassstab  für  die  Erhellung  der  Objecte  sa 
welche  durch  eine  solche  Linse  gesehen  werden,  vergleicht  man  damifc 
Erhellmg  der  nämlichen  Objecte  beim  Betrachten  mit  blosssm 
die  Erbllung  des  mit  blossem  Auge  betrachteten  Objectes  verhilt 
jener  des  durch  eine  Linse  vergrösserten  Objectes,  wie  das  Qiu4nlk^ 
Pupillendurchmessers  zum  Quadrate  des  Linsendurchmessers.  Ill 
Linsendu:chmesser  gleich  dem  Pupillendurchmesser,  dann  ist  die 
long  des  durch  die  Linse  gesehenen  Objectes,  wenn  man  von  dem 
gen  Yerlus^^  beim  Durch  gange  durch  die  Linse  selbst  absieht, 
Erhellung  des  nämlichen  Objectes  beim  Betrachten  mit  blossem 
in  dem  Maasse  aber,  als  die  Yergrösserung  der  Linse  zunimmt,  ihr  D<V^ 
messer  oder  ihre  OefTnung  also  abnimmt,  vermindert  sich  auch  die  ■ 
hellung  in  starkem  Maasse.  Zur  Erläuterung  diene  folgende  von  Litir#j 
(Dioptrik,  S.  379)  berechnete  Tabelle,  worin  der  Pupillendurchmeavi 
0,1  Par.  Zoll  (etwa  2,7"™)  angenommen  wird,  der  Durchmesser  derll 
sen  aber  für  den  Fall  berechnet  ist,  wo  beide  Flächen  bo  gekrümmt  df 
dass  die  geringste  sphärische  Aberration  eintritt  Die  Vergrdsseru||i 
sind  für  eine  Sehweite  von  8  Par.  Zoll  berechnet  Sie  würden  sich  eiwsstf 
ders  herausstellen,  wenn  sie  nach  der  im  §.  111  angegebenen  Metiül 
berechnet  wären  und  nicht  einfach  daduich,  dass  man  die  Sehweite  dmi 
die  Brennweite  dividirt,  wie  es  Littrow  gethau  hat 


.Liobtttärks  4tr  Lüimd. 


b™„^„ 

dar  Uausa- 

Grad  der 

rang. 

Zollen, 

Sffniuig  in 
ParüerZollsn. 

Rrhellung, 

8 

1,000 

0,100 

1,000 

10 

0,800 

0,080 

0,800 

90 

0^*00 

t^O10 

0,400 

40 

O^JOO 

0,030 

0,800 

eo 

o,m 

0,013 

0,133 

80 

0,100 

0,010 

0,100 

too 

0,080 

0,008 

0,090 

uo 

0,0S0 

O.00fl 

0,080 

140  ' 

0^7 

0,006 

0,057 

180 

a,o&o 

0,005 

0,050 

■  ^  HdUgkeit  gl« 
AmmmL  Bnw  UaMj  vdoha  ainnsgiiuü  >Urk«i*  TWgrtawrt ,  all 
■!■!•,  Iwiitt  mbA  fÖM  nmngbdM  Abnahma  der  lidiMliK« 
^HtH-  Duatu  «rgübt  ndi  aber  die  NotiiwsDdigkeit,  dm  nun 
iwendnng  kleiner  Linsen  die  Lichtatftrke  der  Object«  kflnstlich  vei^ 
1  moM. 

'ebiigens  irt  der  Grad  der  Helligkeit  anoli  nach  der  Fonn  der 
<  ein  Tenchiedener.  Linsen  von  der  beeten  Form  and  biconvexe 
I  mit  gleicher  KrOnunnng  beider  Oberflftchen  rerhalten  räch  nach 
aw  in  B«treff  der  Helligkeit  in  einander  etwa  wie  8 : 7,  wenn  die 

4fr  afrfi&nschen  Aberration  bei  beiden  gleich  ist. 
^otst  man  Glaikageln  statt  der  Linsen ,  so  wird  man  finden ,  data 
idier  TM-gröasaning  die  Helligkeit  bei  den  Glaskugeln  etwas  grdt' 

Die*  ergiebt  sich  ans  der  Vergleichung  der  folgenden  von  Enler 
lira,  Cftp.  ]•  Probl.  4)  berechneten  Tabelle  mit  der  TOrsteheuden. 
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Glaskügelchen. 


Vergrö««»- 

ff 

Brennweite   ' 
in   Pariser    ' 
Zollen. 

DnrchiDesMr 
der  Kugel  in 
PariserZoDen. 

Grad  der 
Erhellang. 

10 

0,232 

1,136 

0,998 

20 

0,116 

0,568 

0,499 

:K) 

0,077 

0,378 

0,333 

40 

0,058 

0,284 

0,249 

50 

0,046 

0,228 

0,199 

60 

0,038 

0,188 

0,166 

Wenn  diese  gröppore  Helligkeit  den  Glaskugeln  einen  V 
den  Linnen  zu  geben  scheint,  so  wird  dieser  Yortheil  wieder un 
aufgewogen  durch  den  Nachfheil,  den  ihre  so  kurze  Brennweii 
damit  zusammenhängende  Kleinheit  des  Gesichtsfeldes  (§.  41] 
führen.  In  früherer  Zeit,  wo  das  zusammengesetzte  Mikroskop  i 
die  Stufe  der  Vollkommenheit  erreicht  hatte,  auf  der  wir  es  y- 
und  auch  späterhin  noch,  als  gute  aplanatische  Mikroskope  zu 
Preise  stAnden,  waren  kleine  stark  vergrössemde  Glaskügelchen, 
Linsttn  heim  einfachen  Mikroskope  verwendet  wurden,  ganz  pac 
man  dadurch  eine  Heihe  von  Vergrösserungen  erhalten  konnte, 
über  j<»ne  der  gepchlifTeneu  Glaslinsen  gehen.  Gegenwärtig  j« 
man  für  eine  verhältnissmässig  kleine  Summe  ein  gutes  Mikr 
kommen  kann,  wird  es  Niemand  mehr  einfallen,  seine  Zuflucht  : 
Glaskügelohen  zu  nehmen,  deren  Benutzung  vijel  zu  beschwerli« 
wohl  man  durch  di*»eelben,  wenn  sie  gut  gefertigt  sind,  sehr 
und  scharf  beobachten  kann.  Ich  will  deshalb  hier  nichts  über  ih 
gung  erwähnen;  was  al>er  sonst  über  sie  mitzutheilen  wäre,  soll 
Bande  seine  Stelle  finden. 


|*JIl  Weiter    oben    wurde  der  beiden   Hauptgebrechen    der   Li 

■  phärischen  Aberration  und  dtr  chromatischen  Aberra 
der  nöthigen  Ausführlichkeit  gtnlacht,  wobei  zugleich  die  zu  ihi 
guug  dienenden  Mittel  b»^spnH*hen  wunlen.  Bei  Benutzung  c 
im  einfachen  Miki\>skopt^  ist  die  chromatische  Aberration  weni^ 
m^rg^n  als  die  sphärische;  auch  wird  die  Helligkeit  des  Netihau 
daJuivh  weit  weniger  htvinflusst .  als  wenn  die  nämlichen  LinsM 
jtH*tive  eint»s  zusammen gesetzUi'u  Mikroskopes  dienen.  Für  L 
einfache  Mikrvvitko^v  ist  t»s  dahtT  von  geringem  Belange,  obachi 
l.Mi:M»ii  IteuutAt  wvrdou,   t*^    uius<u    denn,    wie  e-   freilich    iium« 


Lttiflmili  Mich  die  Bpliärische  Aberrafion  dnrcli  die  Viieiiiigung  von 
Im»-  nad  FlintgW  verbessert  werden. 

I  IKe  vpblrisclie  Alierration  Usst  pich  aber,  wie  früher  (§§.  49  bis  Öl) 
IgiAhrt  wurde,  noch  auf  nii-hrfache  andere  Weisen  verbessern.  Wir 
ma»  diese  Verbe«seiiiDgen  in  ihrer  Anwendung  beim  einfachen  Mikro> 
■p  hiw  knr*  xa  hetmchten. 

bl  I  [)i«  nphXriscbe  Aberration  läast  sich  auf  ein  Minimum  redui'iren, 
Am  beidm  Oberflächen  der  Linse  ein  jiaBHender  Krümmungsgrad 
ih  <Hrd.  Bin  Kronglas  mit  dem  Brechungsindex  1,534  ist  die  ephäri- 
hr  Aberration,  "He  wir  gesehen  haben  (§.  51),  um  schwächsten,  wenn 
lUdieu  Iwidcr  OlierflSchen  Bich  wie  1  :  8,6  zu  einander  verhalten, 
1  mit  der  Zunahme  des  Brecbungsiude):  wächst  auch  die  Differenz 
wf  TrrliAltniesea.  Da  nnii  eine  planconvexe  Krouglaslinse  in  ihrer 
*alt  «tMT  Linse  von  der  besten  Form  Bcbon  sehr  nahe  kommt,  so  folgt 
mu,  daa«  solche  Linsen  immer  den  Vorzug  verdienen  vor  jenen  ,  die 
'  böden  Sriten  gleicfamä^g  gekrümmt  sind.  Ausserdem  muss  4ie 
Ugrr  i^ekrfliamte  Fläche,  bei  planconvexeu  Linsen  also  die  platte  Ober- 
In  dem  Objeele  zugekehrt  sein. 

t)  Bai  die  Linse  eine  zxt  groB8<'  OeSimng,  so  muss  diese  verkleinert 

l4u,  weil  die  sphärische  Alierration    immer  mehr  zunimmt,  je  näher 

I  Lt—itiraadc  die  Strahlen  durchgehen.     DieE  lüRst  sich  auf  verschie- 

liAft  «ToichKO.      Das  Jilt«Bt«^  und   gebriluc blichst^  Verfahren   besteht 

h,  ikM   nun    ein  durchbohrtes  Plättchen   ndei-    ein  Diaphragma    über 

^BJMi  aabriogt,  wodur>-h  die  Randstrablen  abgeholten  werden.     Bas 

^^^■ft  kuin  auch  nach  Wullaston  zwischen  zweimit  ihren  platten 

^^^^fewMlvr  sngckflhrten  plonconvexen  Linsen  liegen  (Fig.  56),  die 

^^^^P«ill«   bicouvese   Linse  darstellen.      Das  nämliche  Ziel  kann   er- 

weon  man  (Fig.  57)  nach    Brewster'n  Vorschlage  in  eine 

;<d  in  der  Ridttong  ihres  grSssteti  Umfanges  eine  tiefe  ringförmige 

Mfahnft.     Ffmer  sind  hier  die  verschiedenen  Arten  von  Cylinder- 

n  nennen,  zn  denen  auch  die  Vogel  au  gen  linsen  (Fig.  58)  und  die 

ub<>p«'Mb(>n    Lnpen  (Ei'ig.   59)  gehSr«n,   welche  letzteren  ausBerdeui 


Pir  5s 


Fig.  57. 


Fig.  S 


Fig.  1 


#     •     t     I 

>M<mg«ncht«t  aind.  liaas  der  Brennpunkt  der  einen  gewölbte«  Oher- 
R  Ulf  dir  gfigentlber  befindliche  Fläche  lallt,  deren  Krümmung  zugleich 
ifctit,  nII«  Theile  d«  Oesichtgfeide»   in  gleiche  Entfernung  vom  op- 
W  MittrlpoTikt«  XU  bringen  (§.  1U8). 
U\t  diae  Linwu  haben,  wie  man  heim  bhissen  Anblick  der  Figuren 
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sieht,  den  Zweck,  die  Randsfrahlen  nicht  ins  Ange  gelangen  zu 
was  entweder  durch  ein  zwisohenliegendes  Diaphragma  erreicht  wir 
dadurch,  dass  ein  Theil  der  Kugel,  wovon  die  Oberfl&chen  der  Lini 
mente  darstellen,  weggenommen  wird.  Später  wird  genaaer  fibc 
verschiedenen  Linsen  und  deren  relative  Zweckmässigkeit  gehande 
den.  Es  genüge  hier  zu  bemerken,  dass  bei  allen  wegen  der  starl 
convexen  Gestalt  die  sphärische  Aberration  nur  unvollkommen  b< 
werden  kann,  dass  sie  aber  dafür  den  Vortheil  eines  ausgebreitet 
Sichtsfeldes  bieten,  weshalb  auch  die  erste  Sorte  dieser  Linsen  von 
laston  den  Namen  der  periskopischen  erhalten  hat. 

3)  Eines  dritten  Mittels,  welches  unter  allen  am  meisten  zui 
führen  würde,  wenn  es  praktisch  sich  anwenden  Hesse,  sei  hier  : 
Vorbeigehen  gedacht.  Dieses  Mittel  ist  darin  gegeben,  dass  mi 
Linsen  hyperbolische  Krümmungen  ertheilt  statt  der  gewöhnlicheo 
risch  gekrümmten  Oberflächen.  Bis  jetzt  ist  es  aber,  ungeachtet 
facher  Versuche,  noch  nicht  gelungen,  geschlifiPenen  Linsen  eine 
als  die  sphärische  Form  zu  verschaffen,  und  ich  würde  diesen  Pnnki 
ganz  mit  Stillpchweigen  übergangen  haben,  wenn  es  nicht  dorcb 
glücklichen  Zufall  wirklich  geschehen  könnte,  dass  geschmolzene 
kügelchen  eine  hyperbolische  Krümmung  bekommen.  So  wen 
scheint  mir  die  Erfahrung  erklärt  zu  werden,  dass  unter  einer  gri 
Menge  solcher  Glaskügelchen  immer  einige  vorkommen,  die  durch  He 
und  Schärfe  der  erzeugten  Bilder  geschlififene  Linsen,  deren  vergröi 
Kraft  gleich  gross  ist,  auffallend  übertreffen. 

4)  Indem  man  Linsen  aus  Substanzen  anfertigt,  die  ein  st 
Brechungsvermögen  haben  als  Glas,  kann  man  eine  stärkere  Vei 
rung  erreichen  bei  gleichbleibender  Aberration.  Die  Brennweite  g 
lieber  Glaslinsen  verhält  sich  zu  jener  von  Saphir-,  Granat-  und  Di 
linsen  wie  1  :  0,63,  1  :  0,62  und  1  :  0,35  (§.  38).  Da  nun  die  v 
Bernde  Kraft  in  gleichem  Maasse  zunimmt,  als  die  Brennweite  si 
kürzt,  so  wird  z.  B.  eine  Diamantliuse  fast  dreimal  so  stark  vergi 
als  eine  Glaslinse  von  gleicher  Gestalt  und  mit  der  nämlichen  sphä 
Aberration.  Der  relative  Werth  einer  Glaslinse  und  einer  Diami 
wird  durch  Fig.  60  erläutert.  Dist  der  halbe  Durchmesser  einer  Di 

Ylg^  (50.  linse,  G  der  halbe  Durchmesser  eim 

linse.     Der  Hauptbrennpunkt  beid« 

sen  liegt  in  F.     Der  Randstrahl  d» 

?^^1^    mantlinse    schneidet    die    Axe    in 

Kundstrahl  der  Glaslinse  schneidet  i 

Für  die  Diamautlinse  ist  also  die 

der  AbtTiation  Ji*\  für  die  Glaslinf 

Dazu    kommt    noch,    dass  das    DiR])er8ion8vermögen    des   Diai 

leneni    voh    KroiiglaH   fast   gleich    komtiit   (§.'  54).       Deshalb   ist   be 


EdelsteiBlinsen.  *         tl5 

▼Oll  gleiche  Oeffirang  und  der  nämlichen  vergrössernden 
iii  aDetn  die  sphäriscbd  Aberration  viel  onbedentender  als  bei 
■linBfli  sondern  eben  so  anch  die  «^iromatische  Aberration. 
nio^ieiieii  TonBüge;  wenngleieli  in  minderem  Maasse,  beeitsen 
Linsen  ans  Oranat,  ans  Sapbir  and  anderen  Edelsteinen.  Haben 
i  imtißmiiiiea  Linsen  unverk^mbär  Yorzfige,  so  ist  doch  nicht 
leoy  dasB  dadurch  die  grossen  mit  ihrer  Anfertigung  verbundenen 
gewogen  werden,  luiddaas  sie  den  hohen  Preis  lohnen,  der  ihnen 
*flefawierig«n  Herstellung  noch  mehr  als  wegen  der  Kostbarkeit  des 
sakommen  wttrde.  Diese  Schwierigkeiten  rfihren  besonders  davon 
jenm  Edelsteinen  (mit  Ausnahme  des  Granats,  bei  dem  jedodb 
UnderKdi  ist)  eine  doppelte  BreAung  sukommt,  und  dass  dem- 
flolehe  daraus  verfertigte  Linsen  brauchbar  sind,  deren  Axe  mit 
ler  diqppelten  Breißbung  susammenföllt,  eine  Bedingung^  die  nch 
grosaer  Mühe  auf  vollkommene  Weise  erföUen  lässt  Da  man 
am  iqjanatisch  susammengesetsten  Mikroskope  ein  Instrument 
ba  in  aUen  den  Fällen,  wo  Edelsteinlinsen  wirkliche  Yorthrile 
r&rden,  diesen  Zweck  wenigstens  gleich  gut  erfüllt,  so  darf  man 
»bongen,  das  ein£EU)he  Mikroskop  duroh  solche  Linsen  su  verbes- 
its  als  dem  Gebiete  der  Geschichte  angehörig  ansehen.  Einige 
leiteD    darüber   werden   deshalb  im  dritten  Bande  Erwähnung 

Ke  Vergröesernng  läset  sich  auch  noch  verstärken,  ohne  dass 
ische  Aberration  in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt,  wenn  man 
einzelne  Linse  gebraucht,  sondern  zwei,  drei  oder  mehr  Linsen 
Systeme  vereinigt,  so  dass  sie  zusammen  einer  stärker  gekrümm- 
enteprechen«  Solche  Vereinigungen  führen  den  Namen  Doublet 
iseX  Triplet  u.  s.  w.  Der  Nutzen  derselben  ist  zu  entschieden, 
wir  nicht  einige  Augenblicke  bei  ihren  vornehmÜchsten  Eigen- 
erweilen  sollten. 

verschiedenen  Arten  von  Linsen  können   auf  mehrfache  Art  mit  124 
verbunden  werden.     Hier  kommt  nur  der  Fall  in  Betracht,  wo 
Ylg,  ßi  zwei  oder  auch  mehr  Sam- 

mellinsen, welche  die  näm- 
liche optische  Axe  mit  ein- 
ander   gemein    haben,  in 
'''''"7f*"':rr  ^         f     eine  gegenseitige  Entfer- 
-'-'-'"  nung    von    einander    ge- 

bracht werden,  die  kleiner 
ist,  als  ihre  Brennweite, 
und  B  (Fig.  61)  zwei  Linsen,  deren  Hauptbrennpunkte  in  /  und 
befinden  und   deren   gegenseitige   Entfernung   vw   kleiner  ist  als 
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IKi        •  Linsensysteme. 

?>/,  Ro  werden  die  parallel  auffallenden  Strahlen  Be  ze  znnfichst  dnrch  di 
erste  Linse  A  convergirend  gemacht,  und  sie  würden  sich  in  /  Tereiniga 
träfen  sie  nicht  in  den  Richtungen  ie!  und  tV  auf  die  zweite  Linse  2 
wo  sie  bei  f'  noch  mehr  convergirend  werden,  so  dass  nan  der  Brau 
punkt  beider  vereinigten  Linsen  in  f*'  liegt. 

Die  Entfernung  dieses  Brennpunktes  und  die  Tergröesemde  Krd 
des  Systems  ist  verschieden  je  nach  der  wechselseitigen  Entfemong  da 
Linsen.  Am  kleinsten  ist  die  Brennweite,  wenn  beide  Linsen  einsads 
unmittelbar  berühren.  Sind  es  zwei  planconvexe  Linsen,  dmnn  kosm 
ihre  Vergrösserung  jener  einer  biconvexen  Linse  gleich,  deren  beiA 
Krümmungen  den  Krümmungen  der  nämlichen  planconvexen  Linsoi  mk 
sprechen.  Zwei  einander  ganz  gleiche  planconvexe  Linsen,  die  mit  cip 
ander  verbunden  werden,  sei  es  durch  Aneinanderlegen  ihrer  beida 
t«benen  Flächen  i>der  dadurch ,  dass  die  gewölbte  Fläche  der  einen  ao  dl 
oben«  Fläche  der  anderen  kommt,  haben  nur  eine  halb  so  grosse  Bk«tf| 
weit««  und  wirken  deshalb  doppelt  so  stark  vergrössemd,  als  jede  La| 
t«insoln  für  Moh.  \ 

Sind  die  Brennweiten  verschieden,  so  wird  die  Brennweite  dssH 
Htenis  n\r  den  Fall,  wo  die  gegenseitige  Entfernung  der  Linsen  =  0  ■ 
gi«i\nuion  wertlon,  wenn  man  das  Product  der  beiden  Brennweitea  ii 
\\\v\^v  Summe  dividirt.  Ein  Doublet  z.  B.  aus  jtwei  dicht  an  einaiH 
liegiMuleu  l.ins«ni  InNtehend,  welche  Brennweiten  von  10  und  5""  kM 

wird  ouie  Iwunweito  von  ■: — ; — -—  =  3,33""  besitzen. 

«^  -*-  10 

So   Uiiiro  die   Unden    Linsen  einander  unmittelbar  berühren,  iil  ^ 

für  iluv  k:omoin*rV.,iftlioho  Brennweite  einerlei .  in  welcher  relatiTen  8to 

Uiuj;  sie  moK  Ivtindeiu  Atulors  jevlo^^h  verhält  es  sich,  sobald  sie  in 

Kutfornunc  \vm\  eüuiiulor  find.      In  einem  mikroskopischen  Doablet 

jene  l.in>e*  woK-ho  xlo:v.  i^büvte  nisjekehrt  ist,  die   vordere,  und  dieitf 

derx*   nennt   mn-i   .1'.«     '  :r.ttr«\      Halvn    beide   eine   verschiedene  BlSB 

woit<\  da:u\  *.>t  e>  *.v..-!.:   cUi^hcültig.  ob   m^u  die  stärkste  Linse  gor  ¥■ 

der*n\  v\lor  au    •••.:*,:oriu   \*Ah'.t.     !r:i  Aügemrinen   wird  die  gemeinsoh^ 

Hoho  Br>-nn\itv:r  c^:V.v.»l;\;,  «t^r.r.  hiat.   iit^  Brennweite  der  vorderen  liV 

nv.t   d.r  Dit^Vrrr.i   r wischt".*,   dtr  Brt^nr.we::«-  ier  hinteren   Linse  und  J 

V.nttVrv.uv.j:    K*.vitr  l '.r.Nt*v.    \,^:*.  einjinirT  :uu.*.tipl:cirt .  und  i-i^ni^  das  Pl 

dr,.t  viurvV.   .*'.:•  Suv.v.v.t'  iirtk*.  l'hfFirrt-z.r   uni  dir  Brennweite  der  iiuidiB" 

l.ir.M*     .v.\*.,v.rt  "V      K:vV.v.;v     >»Sr     v.f    Rrvnr.wr-te    der    vorderen    lifl 
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1^,  Jirlfi  hmi  Law  CS  10->.  Om  BoswMitige  £iitfenia>ff  mim 
r^>^,  Ann  M  <Be  Bnunraife  dM  I>i»Ueii  — ~— ^  2,9'^.'    Vird 

»  4m   »Jalhi    Stabi^    dar    btfdon    Umm   uigokehri,    to    <b« 

•eXinsc  die  Tordere  wird,  welche   früker  die  hintere  w»r,  und   bleibt 
»  wtefaMUeitige  Entferniuig  der  Linsen  unTeräodert,  dann  ist  di«  Bnim- 

At  d«!    Donblel«  ^—TTÖ  —  ^''™- 

Die  Brennweite  wird  Uierbtii  vom  optiecben  Mittelpunkte  der  vor- 
«cii  iJBn:  an  gi-reclinct.  Wollte  man  abur  die  vergrössemde  Ki'aft  des 
)B>hl«t8  biemacb  f(>stM>tzen,  ho  vt-rfiele  man  in  einen  grost^en  In-tliumi 
it  pfnndeue  Zahl  der  VeTgrünsenuig  wäre  viel  zu  hoch ,  und  sie  wäre 
b  ilie  bvidfm  relativen  Stellungen  der  Linsen  eine  verechiedeno.  Man 
■■  ttelmebr  dnrcb  Berechnung  die  Brennweite  einer  äquivalenten  ein- 
hb«  Linse  uufHurbeu,  d.  h.  einer  Linse,  die  gleiche  Vergroeaerung  mit 
in  I)oubM  besitst.  Diese  findet  man,  wenn  man  das  Product  beider' 
iten  dividirt  durch  die  Summe  derselben ,  weniger  ihre  wechs^' 
Ent/cmnng  *).  Im  gegebenen  Falle  würde  das  Doublet  einer 
B  .  10 
einer   Brennweite  von  -    ,  _   -  ^  4,17°™  entaprechen,  wm 

mittleren  Sehweil«  von  25  Gentimeter  eine  61malige  VergröBW- 
tbL 
^tnn  Quui  die  Brennweite  des  Donbtete  von  jener  der  äquivalenten 
'•ditralürt ■  to  ertiAlt  man  den  Punkt  BwiBcbon  beiden  Linsen,  den 
dfm  (iptiscben  Mittelpunkte  einer  einfachen  Llnee  entsprechend  an- 
kann. Bei  der  ereten  relativen  Stellung  der  Linsen  liegt  derselbe 
:  i,27""",  bei  der  zweiten  4,17  —  1.7  =t  2,47"™  lünter 
Mittelpunkte  der  vorderen  Linse. 
IKae  Beiapiele  werden  genügen,  um  darzuthun,  wie  man  durch 
■ng  die  Brennweite  und  die  vergrÖBsemde  Rrai't  von  Doubtete 
■«en  kann.  Für  Triplete  gelten  die  nämlichen  Vorschriften,  wenn 
m  ala  Vereinigung  eines  Doablets  mit  einer  einiacben  Linse  ansiebt. 
■ird  aicJtt  nötbig  sein,  dies  durch  ein  Beispiel  näher  darzuthun. 
Uelirigens  finden  die  früher  {§.  113  bis  115)  angegebenen  Metboden, 
I  Brennweite  einfacher  Linsen  durch  Messung  zu  beatimmen ,  voll- 
Bp  Anwendung  auf  Linscnsysteme ,  wenn  man  nur  festhält,  daas 
dadurch  nicht  die  Entfernung  des  Brennpunkte«  für  die  vordere 
lli  findet,  sondern  nur  jene  für  die  äquivalente  einfache  Linse. 

[ 

*!  Tut  Brennweite  der   äquivalenten   Linse  ist 
***  ^  nänltehe  Bedeutung  haben,  wie  ia  der  t 
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125  Ein  grosser  Vorzug  der  Doublets  und  Triplets  liegt  darin,  da^s  sie 

starke  Vergrösserung   bewirken    durch  Vereinigung    weniger  stark  Ter- 
grössernder  Linsen,  die  sich  leichter  mit  gehöriger  Genauigkeit  anfertigeo 
lassen,  als  einzelne  Linsen  mit  sehr  kurzer  Brennweite.      Den  wichügstcD 
Vortheil  indessen  bringen  solche  Linsensysteme  dadurch,    dasB    sie  dm    i 
EinfluBs  beider  Arten  von   Aberration  vermindern.     Wenn   nämlich  (Flg.    j 
VIIL  der  Farben  druck  tafel)  von  dem  Objecteab  Strahlenbündel  ausgehen,   i) 
so  werden  jene  sich  kreuzen,   welche  seitlich  der  optischen   Axe  von  ent»   >, 
gegengesetzten  Punkten    kommen.      An    diesem    Kreuzungspunkte   wirl   •; 
auch  am  vorth eilhaftesten  ein  Diaphragma  cd  angebracht,  wodurch  dk   U 
schief  auffallenden  Randstrahlen  abgeschnitten  wqrden.      Vermöge  dieser,  i 
Kreuzung   werden  jene  Strahlen ,    welche  in   der  ersten  Linse   A  niher  jt 
dem  Rande    durchgingen    und    deRlialb    dem    Einflüsse    der    spharisdMl  4- 
Aberration  zumeist  unterlagen ,   in  der  zweiten  Linse  B   näher  der  An   l 
durchtreten,  und  umgekehrt  werden  jene   in  A  näher  der  Axe  befindfi-. -^ 
chen    in   B  näher  dem   Rande    auftreffen.      Die    entgegengesetsten   EÜBt, 
flüsse  beider  Linsen   auf    den  Gang  der  Strahlen  heben   somit   eh 
grösstentheils ,  wenn   auch  nicht  vollständig    auf,   denn  es  ist  klar,  ds^j 
dieser  Gegensatz,  um  so  mehr  abnimmt,  je  näher  der  Axe   die 
durch  das  Linsensystem  gehen.  C;J 

Dass  gleichzeitig  auch  eine  Verbesserung  der  chromatischen   AI 
tion   eintritt,  ist  daraus  zu  entnehmen,  weil  bei  jedem   Durchgange 
Strahlen  durch  eine  der  beiden  Linsen  die  Richtung  der  violetten  Stitk— 
len,    als   der    brechbarsten,     die   stärkste     Abänderung     erleidet,     and 
diese    Abänderung   ist  in   der    Linse   B   die    entgegengesetzte   von 
in  der  Linse  A.      In  A    nämlich    liegen    die  rothen    Strahlen   nach 
Peripherie  hin,  die  violetten   nach   der  Axe   zu,  in  B   dagegen   ist  ila.O 
relative  Lage  in  Folge  der  Kreuzung  gerade  umgekehrt;   da  also  die 
letten    Strahlen    jetzt  auf  einen    stärker    brechenden   Theil  der  zwei 
Linse  fallen,   so  werden  sie  wiederum   den   rothen  Strahlen    zugebi 
Somit  werden   die  farbigen  Strahlen,  wenn   sie  nach   dem   Verlassen 
Linse  ins  Auge  eindringen,  auffallend  weniger  divergiren   als  früh< 
wenngleich  ein  vollkommen  paralleler  Verlauf,  der  zur  Erreichung 
ganz  farblosen  Lichtes  nöthig  sein  würde  (§.   59),  auf  diese  Weise 
niemals  erzielt  werden  kann.  ^ 

126  Haben    die  verschiedenen   Linsen,    welche   in    die    Zusammensetsi* 

eines  Doublets  oder  Tnplets  eingehen,  gleiche  Grösse,    dann  ist  die 
nung  jeder  einzelnen  Linse  auch  zugleich  die  Oeffnung  des  Linsen 
mag  auch  der  Oeffnungswinkcl   des  letzteren  wegen  der  kürzeren 
weite  gi'össer   sein.      Sind    aber  die   Linsen   in  Grösse   verschieden, 
muss  der  OeffnuiigsdurchmessrT   des    Linsensystems   jenem    des  StraliJI-^ 
bündeis ,  welches  die  hinterste  Linse  trifft ,  gleich  angenommen  w 
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imw  Dnrchniffiser  «iwohl  als  diu  Grössy  dos  Ofiffnuiieswiiikf-Is  jenor 
mSyAeme  äqnivaleiiton  LiiiBe  lasBen.siüh  in  gleicher  Weise  auffinden, 
weiter  obeo  {§.  121)  für  die  einzeiae  Lioso  angegeben  wurde, 
irt  es  nur,  den   Punkt  iti   dem  Systeme  genau  zu  bestimmen, 

■  dem   aiu   die  Entfernungen  gemessen  werden    müsEen.      Miin    findet 

■  iwch   dem   früher   Augegeboneu   (g.    124),    wenn   man  die  Brennweite 

■  SjrtJTOM  von  jener  der  äquivalenten  Luise  abniöht.  Sind  aber  die 
NaffVeitvn  der  Linsen  nicht  eehr  verschieden  von  einander,  dann  darf 
H  ditwn  Punkt  ohne  erhebliehen  Fehler  in  der  hulbirten  Entfernung 
ndm  litrr  vordersten  und  hintersten  Linse  befindlich  annehmen,  und 
Mb  d»  Ttild  der  Oeffiiung  in  einer  etwaa  grüseeren  Entfernung  aufge- 
M|aa  wird,  dann  verschwindet  oiu  Unterschied  in  dem  Resultate  fast 
Iwili'h,  von  welchem  Funkte  des  Syetems  man  auch  ausgeben  mag. 

Dwv  in  Folge  der  Verbeseerung  der  Aberrationen  ein  Linseneystem 
■»  Ti>}  wHtt're  Oeßbung  besitzen  kann ,  als  eine  einfache  Linae  von 
l^kb  (tark  vrrgröeeemder  Kraft,  dae  ergiubt  die  Vergleichung  der  fol- 
iH»  Zahloti.  bei  deren  Berechnung  die  von  Littrow  (ZHoptrik,  8.37t», 
]  38G,  und  Gehier's  Wörterbuch,  Ar).  Mikroskop)  gefundenen 
IS  Grunde  gelegt  sind,  und  die  das  relative  Maas«  der  Oefiiiung 
M  LiiiBf  odOT  eines  Unserisystenie  ausdrüekon ,  dae  noch  statthaft  ist, 
die  sphAriaclie    Aberration   auf  ein  Minimum  herabgebracht   wird, 

Uhu,: 

Biconvexe  auf  beiden  Seiten  gteiche  Linse  1,00 

Linse  von  der  besten  Form 1,19  ,^^ 

tiüiiblet 2,06 

THpIrf 3,il. 

I^oadrat«  di<«er  Zahlen  bezeiclinon  zugleich  die  relative  Helligkeit. 
mtd  also  die  Schärfe  des   Bildt^s  die  nämliche  bleibt,   kann  das   Dou- 

die  vierfache,  das  Triplet  mehr  als  die  zehnfache  Helligkeit  einer 
MKhrn  LinsB  von  gleicher  Brennweite  besit/oo  *).      Giebt  man   dagegen 

tfTdchinivnvn  Linsen  gleiche  OetFnung,  dann  nimmt  die  Aberration 
«ifekrhrteu   Verhältnisse  zu  diesen  Zahlen   ab.      Man   hat  es  also    in 

fl«*»lt.  in  der  Nettigkeit  des  BildoG  sowohl  als  in  dessen  Helligkeit 
•Awiti«  eine  boleutenrie  Verbesserang  zu  Stande  zu  biingen,  und 
»4iM  nimmt  mit  der  Oefiiiung  auch  das  Gesichtsfelil  an  Grösse  zu. 

*)liaiii  genaa  Ut  dien  allcrdlng«  nicht,  da  allt-inul,  wenn  Licht  (JuTäh  eine 
■  |ebl,  «11  Tlieil  der  Strahlen  reSecÜrt  und  alisorliirt  nird.  Legt  man  äie 
*tai«r™  .on  W.  Herichel  [Fid.  Trun^acih.,,,.  1800,  p.  «5)  /.u  Grunde,  »o 
ta  «OB  inn  Sirahisa,  welche  auf  ejuu  Linie  von  gewöhnlicher  DJuk»  fallen, 
w  *ad<nn  Seite  wiederum  94,8  lieraua.  Dies  giebt  für  ein  Doublet 
Ib  -m   Tri(ilBt  »fi.2   .Siriblen.      1"  '      " 

*^'  gfingff  in  im  Vcrj^leich   in 
*nii  ftttauagr  dir  man  den  Linao! 
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Eudlich  giebt  es  nocli  einen  Grund,  weshalb  Linsensysteme  vor  eij 
zelnen  Linsen  den  Vorzug  verdienen.  Da  nämlich  die  Brechung  ai 
mehrere  Oberflächen  mit  geringerer  Krümmung  sich  vertheilt,  so  erscheii 
das  Gesichtsfeld  mehr  geebnet,  als  es  bei  Anwendung  einer  einsdM 
gleich  stark  vergrösserndeu  Linse  der  Fall  sein  würde. 

127  Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  es  am  vortheilhaft68ti 

ist,  wenn  Linsen,  welche  zu  Doublets  oder  Triplets  vereinigt  werden  lo 
len,  planconvex  sind  und  mit  den  flachen  Seiten  nach  unten  sehen,  ni 
es  lässt  sich  im  Voraus  berechnen,  welches  die  günstigste  Stellung  ■ 
um  die  stärkste  Verbesserung  der  Aberration  zu  erreichen,  während  m 
gleich  ein  gewisses  Maass  von  Helligkeit  erhalten  bleibt.  Für  die  Pm 
indessen  taugen  solche  Berechnungen  nicht  gut;  die  Entfernungen  oi 
zu  kurz  und  die  Linsen  selbst  zu  klein,  als  dass  es  möglich  wäre,  ci 
Linsensystem  ganz  nach  vorher  berechneten  Zahlenwerthen  anzufertigi 
So  kommt  es  in  der  Wirklichkeit  bei  Anfertigung  genauer  Doublets  a 
Triplets  grösstentheils  auf  die  praktische  Uebung  des  Mechanikot  w^ 
vornehmlich  auf  seine  Geduld  an ,  indem  er  durch  wiederholte  Verml 
ein  Urtheil  über  ihre  gute  Wirkungsweise  sich  bildet.  Dazu  kommt  o«l 
dass  die  optischen  Axen  der  verschiedenen  Linsen  vollkommen  i  iiimn— 
fallen  müssen,  oder  dass,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  das  Sjdä 
gehörig  centrirt  sein  muss,  was  bei  der  Kleinheit  der  Linsen  eine  ii^| 
wohnliche  Sorgfalt  in  der  Herstellung  der  Röhrchen  verlangt ,  worin  i 
verschiedenen  Linsen  gefasst  sind.  Pritchard  versichert,  dass  er  maad 
mal  ganze  Tage  daraufhat  verwenden  müssen,  ein  auseinandergenoma 
nes  Doublet  wiederum  in  Ordnung  zu  bringen. 

Ausser  den  beim  einfachen  Äfikroskope  zumeist  gebräuchlichen,  ü 

planconvexen  Linsen  bestehenden  Doublets  muss  hier  noch  eines  DonUi 

von   eigenthümlicher    Construction    gedacht    werden    (Fig.  62),    wekii 

Fig.  62.  •   *^'  Her  HC  hei  zuerst  angegeben  hat.      Es  besteht  aus  ein 

biconvexen  Linse  von  der  besten  Form ,  die  mit  einem  CM 

vergirenden  Meniscus  •  verbunden  ist.    Die  bezüglichen  Krfli 

luungeu  beider  Linsen  sind  der  Art,   dass   die  Aberratifitti 

auf    ein    Minimum     herabgebracht    sind.      Zu    starken    Vergrösseruif" 

scheint  diese  Combiimtion  weniger  zu  passen,   weil   die    Krümmungen  J 

Linsen   den  durch  Berechnung  gefundenen   Werther j  sehr  genau  entspa 

rhen   müssen,    was  bei  kleinen  Linsen   ungemein  schwer  zu    erreichen  id 

für  Lupen  dagegen  und  für  manche  andere  Zwecke,  die  später  zur  Sprae 

kommen  werden,  ist  ein  solches  Doublet  sehr  brauchbar,   da  es  eine  SC 

weite  Oeffnung  gestattet  und  folglich  ein  weites  Gesichtsfeld  hat. 

Kndlich  will  ich  noch  bemerken ,  dass  Doublets  und  Triplets  nitf 
nur  aus  Glaslinsen  gefertigt  werden  können,  sondern  auch  aus  Lina 
von  Diamant  oder  von  anderem  Edelgestein.     Unterläge  die   Anfertigv- 
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l.iBW^  nicht  zu  grni^<rii  Scliwirrigkeitfii  so  wQidt  luaii  uutiiilitii 
krogcn  StmIviiii-ii  cioch  )>ei  WL'ituni  den  Vuiaug  geluu  mustic  ii  vui  Sy 
Koa  GhuUuii«ii>  Beim  gegi'uwäi'tigi-ii  ^Uuidi  dm  '>scliHtj  uiuee 
«v  EUgebm,  ilaMi  so  kostbaru  LinBfiiBystetne  rin  ganz  überflassiger 
und  uud  dsaa  sie  Ji^ner,  der  ein  gutes  (tplanatiBclieg  Mikroskop 
itit,  ganx  entbobrcn  kann. 


L'rb«r  dt«  mecbsiiifi 
kB  HikroDkoiip  k&DU 


iurii-iituiig  dtr  Lupen  uud  uiül'a- 
ith  liier  kui'ü  fusfiPii.  Zwischen  beiden 
keinen  wahr««  ÜnterscUied.  Mnii  belegt  «bt-r  mit  dum  Namer 
gvwöluUicb  soluhe  Itutranientc,  wu  die  lanee  oder  due  I.in- 
nttr    takuäg    vergröesert  und    wo  die  gaiiKf  Einrichtung   eiiu 


r  kauD   I 


W«a  die  Foaoung    der  Linsen  betrifft,  so  lernten   wir  Bchon  früher 
igkcit  kennen,  sie  so  einziirioliten,  das»  die  mögliohale  An- 
Augcs  Kur  Linse  gestattet  ist.     Linsen  mit  dchwacUer  Vei- 
mit  der  Hand  liuUen,  oder  man  kann  sie  an  ein 
Gcutell  odiT  StAÜv  bufeBttgun,  mittelst  dessen   man  üie  in  dif 
bte  Elntferuuug  vom  Objecto  bringt,  falls  man   beide  Händt   eum 
at  gttbntucheti  .wünscht      Die  letztere   Vorriehtung  ist  unerläes- 


in  fachen   Mikro- 

BUsserdem  noch  ein  passender  Be- 

um   Licht    aufzufangen  und  die 

HeUen,   ohne   genÖthigt    zu  sein, 

ren  Lichti-  zuzukehruu«  wobei  die  I 


I  Unxtti  von  gröasar^r  Stärke 
1  benntzeo  pävgt.  und  e«  inuse 
Mtgewendet  wei'den 
f  einen)  «rheUt«ii  Grunde  zi 
■  bellefi  UiDUuel  oder  einem  andc 
b  SteUung  in  wanelierlei  ßeziehung,  besonders  aber  beim  Präpari- 
r  kinderlich  Hein  würde.  Endlich  mu»s  zwiecheu  dem  Spiegel 
("wLiiwe  e-ine  durrfahohrte  l'latte  fuigebracht  werden.  Huf  die  man 
PlK)Hto  t«gvti  kann. 

6»e  baoodvre  Einrichtung  der  eiustelneu  Theile  diese»  Apparate*' 
rilfMcrkin  »uanUirltoh  betrachtel  werden;  ua  komtnt  dabei  darauf  an, 
■  Lu[X!  wier  mit  einem  eiiifuehcn  Mikroskope  beab- 
I  abfli'  hier  sogideli  bemerken,  dass  das  KUSummen- 
^  Hikroekop ,  nuabdi-m  es  so  bedeutende  Verbeseoruagen  erfahren 
a  tüea  Untcrsuchungon,  wo  etarke  Vei-groBserungen  nöthig  sind,. 
pVtiUu  An  Voreug  verdient,  da  es  fast  alle  Vorzftge  des  einfachen 
a  beützti  damit  aber  noch  ein  grösseres  Gesichtafeid,  die  Mög- 
^mnvr  Entfemung  der  Objecto,  grüseere  Lichtstärke  und  min- 
«  glcidi  gTOBiM  Schirfe  verbindet,  und  da  QberdieR  bei  seinem 
JM  Avgu  weuiger  angegriffen  wird  als  durch  sehr  kleine  Lin- 
*k  IQ  Btarkeu  Vui^rösscrangeu  mittelst  des  einfachen  Mikro- 
•  vtatdarliDh  sind. 
™  in   Einer   Beziehung  darf  man  nuch  jetat   noch    dem    einfacbea 


I 
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Mikroskope  den  Vorzug  zu    Untersuchungen  einräumen:   wegen  der 
neren   Form  ist  es  bequem  auf  Reisen   mitzunehmen.      Für   diesen 
können  auch  stark  vergrössemde  Linsen  oder  Linsensysteme   bei  den 
ben  von  wesentlichem  Nutzen  sein.     In  den  meisten  übrigen  Fällen  1 
man   diese  stark  vtrgrössernden  Gläser  entbehren,   denn   der  eigentl 
Nutzen  des  einfachen  Mikroskopes  besteht  gegenwärtig  noch  hanptsäcl 
darin,  dass  es  ein  Hülfsmittel  ist,  um  vergrösserte  Objecto  behufs   näh 
Untersuchung  zu  präpariren,   was  unter  dem  zusammengesetzten  Mi 
skope  wegen  Unikehrung   des   Bildes   immer  sehr  schwer  hält  und 
nach  längerer  Uebung  ausführbar  ist.     Hat  man   auch  bereits  Mittel 
funden,    dieser  Un Vollkommenheit    des    zusammengesetzten   Mikrosk* 
abzuhelfen,  so  werden  doch  Viele  noch  lange  Zeit  hiifdurch  dem  einfai 
Mikroskope  hierbei  den  Vorzug  geben. 

Wenn  wir  nun  so  dem  einfachen  Mikroskope  seinen  mehr  beschri 
ten  Kreis  anweisen,  so  ist  klar,  dass  seine  Vergrösserungen  nicht  i 
50  bis  60  Mal  hinaus  zu  gehen  brauchen.  Bei  dieser  Yergröeser 
bleibt  es  noch  gerade  entfernt  genug  vom  Objecto,  dass  man  unter 
Linse  arbeiten  kann,  was  bei  einer  stärkeren  Vergrösserung  bald  unti 
lieh  wird,  nicht  nur  wegen  der  geringen  Entfernung  zwischen  Object 
Linse,  sondern  auch  deshalb,  weil  die  Bewegungen  der  Hand  nicht  hinläng 
sicher  und  unsere  Werkzeuge  nicht  fein  genug  sind,  um  mit  Vor( 
stärkere  Vergrösserungen  beim  Präpariren  zu  benutzen. 

Halten  wir  diesen  Zweck  für  das  einfache  Mikroskop  fest,  so  erg 
sich  auch  zugleich ,  dass  seine   ganze  Einrichtung  möglichst  einfach 
muss.     Alle  combinirten  und  feinen  Bewegungen,  die  beim  ziisammei 
setzten  Mikroskope  vortheilhaft  sein  können,  vermögen   einem   bloe  : 
Präpariren  bestimmten  einfachen  Mikroskope  keinen  Vorzug  zu  versc 
fen.     Der  Objecttisch  muss  zu    diesem  Zwecke  gross,  fest,   ganz  frei 
unbeweglich  sein,  so  dass  das  Object  nicht  der  Linse ,  vielmehr  diese  < 
Objecto  genähert  wird.     Diese  Annäherung  wird  besser  durch  ein  Tr 
werk  als  durch   eine  Schraube  bewirkt,   weil   die   Bewegung  im  erst^ 
Falle  eine  raschere  ist  und  doch  mit  ausreichender  Genauigkeit  stattfin 
da  hier   nur   kleinere   Vergrösserungen   angewendet   werden.      Will  : 
auch  starke  Vergrösserungen  anwenden,  so  kann  noch  eine   zweite  fei 
Bewegung   mittelst    einer   Mikrometersehraube  angebracht   werden. 
Beleuchtungsapparat   ist  ein  ebener  Spiegel   für   alle    Fälle  *  ausreicb 
wo  die   Vergrösserung  nicht   über  50  und  60  Mal  hinausgeht     In  i 
nahmefallen  und  wenn  stärkere  Linsen  benutzt  werden,  können  aber  i 
andere  Beleuchtungsvorrichtungen  passen,  von  denen  später  die  Rede 
wird.      Endlich   muss    die   Gesiimnithöhe    des    Instrumentes,    nanienl 
aber  des  ObjecttiHches,  der  Art  bein ,  dass  man  bequem  in    sitzender  1 
\un^  damit  arbeiten  kann. 


Zwett«a  Kapitel. 
Das   Bildtnikroskop. 

ünliT  diewia  allgsnieiueD  Nunen  wollen  wir  veraobiedaMr 
HC  nminnieitfaBSeR  ,  die  slle  darin  nbereinstiminen ,  dass  da 
■r  Linse  oder  einer  Vereinigung^  von  Liueeo  erzeugic  Bild  fl 
NÜteo  l.ibjectes  in  einem  donkelD  Räume  auf  einem  St-hinnA 
■  «inL  ?>  geboren  das»  das  Soniii^ntuikiOEkop,  das  L»Bipeii- 
jkrafkop,  da»  QasmikruHkop  nnd  das  pbotoolektrischa  Hi- 
nckop. 

Uh  baiUi  na  für  sweckioäGBig ,  die  allgemeine  Betrachtung  dar  Via- 
ijtUug  und  ß«Btiroinuiig  dieser  Instrumente  bicr  folgen  zu  laBSSi.  >Vfl3 
litnmSgc  ibrer  optisclien  Ginrichtung  den  Uebergang  bilden  nnMiiMt 
HBnfkcbvn  und  dem  zuBammengesetBteD  Mikroskope. 

ÜCH*  Theorie   der  Btldmikrockope  ist  Bebr  einfach  nnd  bml>  volV- 190 
ig  in  deo  §§.  43  nnd  43,  sovie   den  zugehörigen  Fig.  81  uul  39 
Mien,  wu  vom  Entstebi^u  der  Bilder  durch  Linsen  im  AllgemcöiMm  dja  ■ 
mk  mar.      Kort  stellten  eich  Ibigeude  Punkte  herikua  : 
I    I)  Hinter  einer  Linse  entsteht  immer  dae  Büd  einei  davor  bifiil4^- 
Mi  Utgeet««,  wenn  sich  dieses  in  einiger  Entfernung  auueriialb  dar 
peiveite  befindet.     Wits  von  einer  einseinen  Linse  gilt,  das  paest  ancb 
itine  Vereinigung  von  Linsen,  wodureh  eine    gleiche    Wirkung   erzielt 
fi,  wie  durch  eine  einzelne  Linee. 
2]  Dat  Kid  bat  die  umgekehrte  Lage  vom  Objecte. 
S)  Da»  Bild  eines  in  gerader  Ebene  liegenden  Objettes  kommt   in 
Wek  nnem  Kegelschnitte  gebogene  Ebene  zu  liegen. 
4)  Das  Bild  ist  gröaser  als  das  Object,  sobald  die  Entfernung,  in 
Andidantellt,   grdwer  ist  als-die   doppeltt>  Brennweite  der  Linse, 
b«  allen  Bildmikroekopen  die  Entfc^raung,   in    welcher  das  Bild 
Vfangen  wird,  sehr  groea  ist  im  VeilialtnisE  xur  Brennweite  der  Linse, 
wgt  hieraus  einestheils,  dasa  Abb  Bild  stark  vergrössert  Bich  darstellen 
w  wie  anderen tbeiJs,  dass  das  Object  dem  Brennpunkte  der  Linse 
abe  gcbrscbt  werden  muss.     Es  lehrt  z.   B.  die  Berechnung,  dass 
a«r  Linse  von  5°""  Brennweite  das  Object  5,05°"°   entfernt  von  der 
ncL  befinden  musn,   wenn  Jas   Bild  in   0t5  Metm-  Entfernung  sieb 
*a  soll.     Ist  diese  letztere  Entfernung  =  2  Meter,  dann  musB  das 
«i  der  Linse  bis  auf  5,012""'  oder  dem  Brennpunkte  bis  auf  Vsa"" 
P**^  werdetL      Da  nun    der  auffangende  Schirm  meistens  noch  mehr 
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al»  2  Meter  entfernt  ist,  so  darf  man  mit  ziemlicher  Genauigkeit  lilr 
meisten  Fälle  annehmen,  dass  das  Object  wirklich  im  Brennpunkte 
Linse  befindlich  ist,  wo  dann  die  Yergrösserung  gleich  sein  wQrde 
Entfernung  des  Schirmes  dividirt  durch  die  Brennweite  der  Lim 
Hieraus  folgt  zugleich,  dass  die  Yergrösserung  in  dem  Verhältnisse 
und  zunimmt,  als  der  Schirm  näher  oder  entfernter  aufgestellt  wird. 

131  Zu  einem  Bildmikroskope  gehören  wesentlich  drei  Theile:  1)  1 
Vorrichtung,  um  die  Objecte  in  die  gehörige  Entfernung  von  der  L 
oder  vom  Linsensysteme  zu  bringen.  2)  Ein  Apparat  zur  Beleodii 
des  Objectes.  3)  Ein  im  dunkeln  Räume  befindlicher  Schirm,  um  • 
Auge  das  Bild  sichtbar  zu  machen.  —  Diese  Bestandtheile  sind  ein 
der  Reihe  nach  zu  betrachten. 

132  Der  erste  Theil  dieser  Einrichtung  ist  der  wesentlichste.      In 
Hauptsache  entspricht  er  ganz  dem  einfachen  Mikroskope,  wenn  nur 
hierbei  gebräuchliche  Beleuchtungsapparat  weggelassen  wird.      Da  i 
das  Bildmikroskop  nicht  durchaus  die    nämliche    Bestimmung    hat 
das  einfache  Mikroskop,  so  müss^  in  den  verschiedenen  Unterabthei 
gen  des  Apparates  einige  Modificationen  angebracht  werden. 

Die  nämlichen  Linsen  und  Liusensysteme,  welche  beim  ein£M 
Mikroskope  in  Gebrauch  sind,  finden  auch  hier  Anwendung.  Nor 
der  Einfluss  der  chromatischen  Aberration  auf  die  Schärfe  der  Bildumi 
merkbarer,  und  deshalb  erscheint  es  rathsam,  hier  nicht  blosDoublels 
Triplets  mit  Linsen  aus  der  nämlichen  Glassorte  zu  nehmen,  soni 
Systeme  achromatischer  Doppellinsen  anzuwenden,  die  auf  die  nftml 
Art  zubereitet  sind,  wie  jeue  im  zusammengesetzten  Mikroskope 
bräuchlichen  Linsen ,  mit  dem  Unterschiede  jedoch ,  dass  die  Kron- 
Flintglaslinsen  nicht  mittelst  Canadabalsam  vereinigt  sein  dürfen,  ' 
dieser  durch  die  Wärme,  der  die  Linsen  ausgesetzt  werden,  schme 
und  sich  trüben  würde.  Auch  dürfen  solche  Systeme  nicht  über 
bessert  werden,  wie  dies  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  wegen 
Aberration  des  Oculars  uötliig  ist,  sondern  sie  müssen  wo  möglich  ^ 
kommen  aplanatisch  sein.  Ferner  ist  bei  der  Fassung  der  Linsen  dai 
zu  sehen,  dass  die  äussersten  Randstrahlen  nicht  abgeschnitten  wer 
damit  das  Feld,  worauf  das  Bild  sich  darstellt,  möglichst  gross  ist. 

Auch  bei  Bildmikroskopen  ist  es  gut,  wenn  sich  die  Linse  nach  ( 
Objecte  hin   bewegt   und   nicht  das  Object  nach   der  Linse   lu,  weil 
letzteren   Falle   der  Grad   der  Beleuchtung,  auf  den  hier  besonders 
ankommt,  immer  auch  eine  Veränderung  erleiden  würde.     Die  Bew«g 


*)  Genau  ausgedrückt  ist  die  KiitfornuiiK   dea    Objecte^   vom    optischen   H 

ph                                                           h  —  p 
punkte  der  Linse  = .   die   Vergrösserung   aber  =  ,  wenn  f>  dw 

t'ernung  des  Hildes  von  der  Lin»e,  und  p  die  Brennweite  der  Linse  beseichnel 


»«    Uri     UULICIIIUUQ,    .U     -C.V11D1     OitU    UOB    U|1U    ISI3BW.1WI.        i^aiBus 

ch  Mr  das  BildniikroBkop  die  Noth wendigkeit,  den  Objecten, 
dieee  andarcbpicbtig  sind,  dem  Gesichtsfelde  eine  sehr  starke 
Dg  zu  Theil  werden  %u  lassen.  Der  Belenchtnngsapparat  ist 
h  ein  sehr  wiclitifier  und  stets  der  yolnminÖBeste  Theil  eines 
skopes. 

I  Licht,  wie  es  auch  erzeugt  worden  sein  mag,  kann  zur  Be- 
der  Objocte  benutzt  werden,  wenn  es  nur  den  hinreichenden 
Intensit&t  heeitit.  Da  man  nun  jetzt  im  Besitze  verschiedener 
am  ein  starkes  Ucbt  su  erzeugen ,  so  werden  natürlich  auch 
cbtnngsapparate  sehr  verschiedenartig  sein  können, 
geringen  Vergrösseningen  kann  das  Licht  einer  Argand'schen 
matxt  werden ,  das  man  mittelst  einer  grossen  Linse  is  concen- 
nstmade  auf  das  Ohject  leitet,  und  wirklich  hat  man  in  früherer 
le  Lftmpenmikroskope  verfertigt.  Dieselben  sind  aber  jetzt 
nr  Gebranch,  seitdem  man  dnrch  andere  künstliche  Mitt«l  ein 
eres  Liebt  in  eizeugen  gelernt  hat. 

'her  gehört  savSrderst  das  Licht,  welches  entsteht,  wenn  Kalk  134 
lamme  von  Wassentoff-  and  Sanerstoffgas  gehalten  wird,  von 
Belencfatnngs weise  dos  Instrument  auch  den  Namen  Hydro- 
gasmikroskop  oder  kurzweg  Gasmikroskop  führt.  Man  hat 
I«  A[qi«U!«t«  ersonnen,  die  hierzn  anwendbar  sind  und  die  später 
KU  werden  sollen.  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  der  Anwen- 
i4  die  Hanpterfordemisse,  wodurch  sich  ihr  relativer  Werth  be- 
Jedes  der  beiden  Gase  muss  in  einen  besonderen  OasbehAlter 
IcmcB  sein,  und  sie  mfiisen  ent  nahe  der  Stelle,  wo  sie  vereinigt 
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eine  einzige  grosse  stark  gewölbte  Lin^e  dazu  nicht  ansreicbond,  so 
deren  Wirkung  noch  durch  eine  zweite  Linse  onterstütst  werden. 

135  Beim  photoelektrischen  Mikroskope  geht  die  Beleuchtun 
jenem  Lichte  aus,  welches  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  als  Polen 
galvanischen  Batterie  entsteht.  Die  hierzu  nöthige  Yorriehtung 
zu  den  Apparaten,  die  unter  dem  Namon  der  constanten  Batterie 
kannt  sind,  wobei  zwei  kegelförmig  zulaufende  Stückchen  Kohle,  d 
den  Polenden  befestigt  und  einander  genähert  sind,  zum  GltUien  gel 
werden.  Ihr  Licht  wird  dann,  wie  beim  Gasmikroskope,  durch 
Hohlspiegel  oder  eine  Glaslinse  auf  das  Object  concentrirt.  Zar  g 
gen  Regulirung  der  Beleuchtung  sind  noch  eine  Reihe  von  Vorkehr 
nöthig,  die  später  ausführlich  besprochen  werden  sollen. 

Selbstverständlich  wird  auch  das  Magnesiumlicht,  welches  i 
dings  durch  Bunsen  in  Gebrauch  gekommen  ist,  zu  dem  n^ 
Zwecke  verwendet  werden  können,  zumal  dann,  wenn  man  das  B: 
kroskop  zur  Anfertigung  mikroskopischer  Photographien  benutst, 
über  weiterhin  noch  mehr  mitgetheilt  werden  soll. 

136  Das  Sonnenmikroskop  ist  das  älteste  unter  den  yerschie 
Bildmikroskopen,  und  es  übertrifft  die  vorigen  noch  immer  durch  seine  1 
stärke.  Nach  den  Versuchen,  welche  Fizeau  {BuUdin  de  la  8oe. 
couragemefä.  Sept.  1845,  p.  393,  und  Dingler^s  polyiechniscka  ^ 
1846.  C.  S.  115)  über  die  Zeitdauer  anstellte,  welche  nothig  ist,  vn 
tographische  Abbildungen  von  gleicher  Stärke  zu  erhalten,  war  die  1 
intensität 

der  Sonne ^     ......     .     :^  1 

des  Kalks  in  der  Hydrooxygengasflamme     .     .     .     .     =  7i4« 
der  Kohlenspitzen  einer  Bunsen'schen  Batterie  von 

80  Elementen =  'A,? 

der  Kohlenspitzen  einer  Batterie  von  138  Elementen  =  */j^. 
Wenn  sich  auch  in  diesen  Zahlen  die  grössere  Intensität  des 
photoelektrischen  Mikroskope  benutzten  Lichtes  vor  jenem  beim 
mikroskope  angewendeten  herausstellt,  so  ergiebt  sich  doch  zugleich 
unerachtet  des  so  umfänglichen  Apparats  das  elektrische  Licht  zwi 
den  Kohlenspitzen  dem  Sonnenlichte  doch  noch  nicht  gleichkommt 
darf  man  nicht  vergessen ,  dass  beim  Sonnenmikroskope  die  Licht4 
sich  in  unendlicher  Entfernung  befindet,  so  dass  es  möglich  ist,  mi 
einer  concentrirenden  Linse  im  Brennpunkte  alle  Strahlen  in  einen 
kleinen  Kaunie  zu  vereinigen,  wobei  das  Sonnenbild  fast  punktf) 
wird,  während  bei  jeder  künstlichen  Lichtquelle  eine  solche  Verein] 
nur  in  vuwm  viel  lujBchriinktcren  Maasse  zu  erreichen  ist.  \}e\ 
H\ii\u\  dicHer  letzteren  iiiinilich  im  Vergleich  zu  jener  Entfernung,  w« 
di«-   Slnilihn    ii"(-li    ihrem    Durchgange   durch    die    concentxirende 


der  That  ist  dos  SonnaDmikroakop  unter  allen  Bildraikroskopen 
a«r  das  bette,  und  ee  würde  alle  anderen  derartigen  Apparate 
^rflüsBig  machen,  wäre  nicht  die  Unannehmlichkeit,  daae  man  hei 
sDützoDg  Tom  ZoBtande  des  Himmels  abhängig  ist. 

■  Beleachtungeapparat  des  Sonnen  mikroakopes  besteht  aus  einem  137 
hen  Spiegel  zum  AuKangen  des  Lichtes  und  aus  einer  Lins«  eu 
loncentrinuig.  Es  ist  vortheilhaft,  wenn  diese  Linse  einen  grossen 
esaer  etwa  von  12  bis  15  Centimeter  hat,  nicht  sowohl  nm  das 
I  vermehren ,  da  man  mit  einer  derartigen  Linse  so  starkes  Licht 
t,  dasE  die  Objecte  bei  geringeren  yorgröBserangen  nicht  in  den 
ronf^piinkt  der  Strahlen  gebracht  zu  werden  brauchen,  wo  auch 
nne  fQr  viele  m-ganisohe  Körper  zu  gross  sein  würde,  sondern 
n  bei  Anwendung  einer  kleineren  Linse,  wenn  die  gleiche  Licht- 
n^elt  werden  soll,  die  Gegenstände, deoi  Verein igungspunkte  der 
)  näher  bringen  mnsB,  wo  dann  der  Durchschnitt  des  Lichtkegels 
i«t,  and  es  mithin  aach  schwerer  fKllt,  eine  gleichmässige  Beleuch- 
1  erreichen. 

dem  Sonnenmikroekope  moss  femer  eine  Einrichtung  zugefügt 
,  mittelst  deren  man  die  Belenchtung  ermässigt  oder  verstärkt,  je 
m  die  angewandte  YergrSssemng  und  die  Art  der  dargestellt«n 
;  dies  nfithig  macht.     Auf  dreifache  Art  Ifisst  sich  dieses  Ziel  er- 

I  durch  Ab&nderong  der  Entfemnng  zwischen  Object  und  Beleuch- 
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Lichtstärke  möglich  ist,  und  ebenso  vor  dem  ersten  wegen  der  gros 
Genauigkeit  nnd  Leichtigkeit  der  Bewegung.  Ein  solches  Diaphra 
kann  aus  zwei  rechtwinkelig  ausgeschnittenen  Messingplatten  beste 
die  zusammen  eine  quadratische  Oeffhung  haben  und  durch  einen  T 
über  einander  gleiten. 

Der  Spiegel  hat  nur  den  Zweck,  die  Unbequemlichkeit  zu  beseiti 
die  damit  verbunden  sein  würde,  wenn  man  die  Beleuchtungslinse  i 
der  Sonne  zugekehrt  halten  müsste.  Um  die  Strahlen  gehörig  bei  i 
Stellungen  der  Sonne  auffangen  zu  können,  muss  der  Spiegel  in  i 
Richtungen  sich  bewegen  lassen.  Da  die  Sonne  scheinbar  in  die  I 
steigt  und  sinkt,  so  muss  der  Winkel,  den  der  Spiegel  mit  der  Bele 
tungslinse  bildet,  sich  vergrössern  und  verkleinem  lassen.  Um  aber  i 
zweitens  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  von  Osten  nach  We 
folgen  zu  können ,  muss  der  Spiegel  eine  drehende  Bewegung  um 
Axe  des  Beleuchtungsapparates  besitzen ,  die  zugleich  auch  Axe  des  { 
zen  Mikroskopes  ist.  Diesen  beiden  Bewegungszwecken  entsprechen 
schiedene  mechanische  Einrichtungen.  Das  vorzüglichste,  aber  frei 
auch  das  kostbarste  Mittel  ist  die  Bewegung  des  Spiegels  mittelst  a 
Heliostats. 

Der  Spiegel  muss    ferner  eine  solche   Grösse  besitzen,    dass  • 
Breite  mindestens  den  Durchmesser  der  Beleuchtungslinse  erreicht, 
er  muss  gehörig  lang  sein,  um  auch  bei  einem  tieferen  Stande  der  Sfl 
noch  ein  Strahlenbündel  aufzufangen,  dessen  Durchschnitt  dem  nlmlk 
Durchmesser  gleichkommt. 

138  Den  bisher  beschriebenen  Beleuchtungsapparaten  muss  noch  eine 
dere  Einrichtung  zugefügt  werden,  um  undurchsichtige  Gegenstande  zu 
leuchten.  Dies  kann  wieder  auf  verschiedene  Art  erreicht  werden. 
Sache  läuft  aber  immer  darauf  hinaus,  dass  mittelst  eines  ebenen  c 
hohlen  Spiegels,  den  man  vor  das  Object  stellt,  das  Licht  vom  Bei« 
tungsapparate  aufgefangen  und  auf  die  vordere  Fläche  des  Object« 
flectirt  wird.  Natürlich  müssen  diese  Spiegel  in  der  Weise  angebn 
werden,  dass  sie  den  Durchgang  der  Lichtstrahlen  durch  die  Vergpft 
ruiigslinse  nicht  behindern. 

139  Um  den  Einfluss  der  Wärme  zu  mindern,  die,  weil  sie  mit  d 
Lichte  zugleich  auf  das  Object  concentrirt  wird,  nicht  selten  sehr  öl 
theilig  auf  dieses  einwirkt,  kann  man  mancherlei  Substanzen  in  die  Bi 
der  Strahlen  bringen,  von  denen  es  bekannt  ist,  dass  sie  einen  Thefll 
Wärmestrahlen  absorbiren,  dabei  aber  doch  das  Licht  durchlassen.  D* 
genau<*re  Versuche  muss  aber  noch  nachgewiesen  werden ,  welche  K(Sl( 
für  die  Licht-  und  Wärmequellen,  welche  bei  Bildmikroskopen  in  1 
trachtung  koniun^n,  als  die  besten  zu  erachten  sind.  Die  Ergebnisse  i 
M  j'lloni'schen  Versuche  über  die  Permeabilität  der  Körper  für  Win 
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ihlen  geben  hierüber  Winke,  ohne  jedoch  maassgebend  zu  sein,  weil  die 
rmeabilität  mit  dem  Grade  der  entwickelten  Wärme  sich  verändert, 
?  ans  Melloni's  eigenen  Versuchen  ersichtlich  ist. 

Endlich  gehört  noch  zu  jedem  Bildmikroskope  ein  dunkler  Raum  14C 
d  ein  Schirm,  um  das  Bild  sichtbar  zu  machen.  Als  dunkeln  Raum 
Quizt  man  in  der  Regel  ein  verdunkeltes  Zimmer;  doch  kann  man  sich 
•  bestimmte  Zwecke  auch  jedes  anderen  dunklen  Raumes  bedienen,  wor- 
man  das  Bild  in  gleicher  Weise  wie  in  einer  Camera  obscura  auffflngt. 
Arerer  tragbarer  Apparate  dieser  Art  wird  später  gedacht  werden. 
ird  ein  ganzes  Zimmer  als  dunkler  Raum  benutzt,  so  kommt  es  darauf 
L  da»  alles  Licht,  auch  jenes  vom  Beleuchtungsapparate,  ganz  abgehal- 
a  wird.  Beim  Gasmikroskope  und  beim  photoelektrischen  Mikroskope 
bd  deshalb  die  Lichtquelle  mit  einem  dazu  bestimmten  kleinen  Kasten 
Bgeben,  der  mit  einem  Schornsteine  versehen  ist,  damit  die  durch  Yer- 
mmong  erzeugten  Gase  entweichen  können.  Auch  ist  es  zweckmässig, 
ma  der  Kasten  eine  Oeffhung  hat,  die  durch  ein  sehr  dunkel  gefärbtes 
im  geschlossen  wird^  das  aber  doch  noch  erlaubt ,  das  Licht  behuüs  der 
fterigen  Regulirung  zu  sehen. 

Beim  Sonnenmikroskope  befindet  sich  der  Spiegel  ausserhalb  des 
bmere  und  ein  Futteral,  welches  die  Beleuchtungslinse  mit  dem  Ob- 
JRttische  in  Verbindung  setzt,  verhindert,  dass  das  durch  die  Linse  drin- 
fade  Licht  im  Zimmer  sich  ausbreitet.  Deshalb  muss  auch  der  Raum 
Mkchen  dem  Objecte  und  der  Vergrösserungslinse  möglichst  abgeschlos- 
Mi  Bein,  dass  nur  gerade  soviel  Platz  übrig  bleibt,  um  die  Objecte  auf 
kn  Objecttische  befestigen  zu  können. 

Als  Schirm  zum  Auffangen  des  Bildes  kann  man  bei  allen  Bildmi-  141 
boekopen  die  nämlichen  Gegenstände  verwenden.  Bei  grösseren  Ent- 
fcrnmigen  benutzt  man  ein  weisses  leinenes  oder  baumwollenes  Tuch ,  das 
iidit  zu  ^Tob  und  gross  genug  sein  muss,  um  das  ganze  erleuchtete 
Peid  aufzunehmen.  Eine  weiss  getünchte  Mauer  eignet  sich  nicht 
pkh  ij'nt,  weil  eine  abgeänderte  Entfernung  von  der  Linse  dabei  nicht 
•Äglich  ißt.  Zu  kleineren  Schirmen,  die  man  bei  einer  geringeren  Ent- 
fetong  benutzen  kann,  ist  ein  glattes  weisses  Papier  brauchbar,  das  auch 
^]  mit  Leinöl  oder  Firniss  getränkt  sein  kann  ,  um  das  Bild  auf  der 
Wereis  Fläche  f>ichtbar  zu  machen.  Zu  gleichem  Zwecke  kann  auch 
A  Vortheil  eine  matt  geschliffene  Glasplatte  genommen  werden ,  ^ie  in 
kn  jenen  Fällen  den  Verzug  verdient,  wo  man  das  Bild  nicjit  blos 
b^n  -ojidern  auch  messen  oder  abzeichnen  will.  Für  den  letztgenann- 
i  Zweck  eij^net  sich  noch  besser"  eine  durchscheinende  Platte  von  ge- 
ünlichein  Spiegelglase,  auf  die  man  ein  mit  Terpentinöl  durclitränk- 
Paf.ier  legt. 
Auf  den  ersten  Blick  muss  es  vortheilhalt  erscheinen  ,   wenn   der  be- 

:  *  ;  : ;  i  ,< '  i  -Mikroskop.    1.  \) 
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nutzte  Schirm  nicht  geradfl&chig,  sondern  so  gekrümmt  ist, 
Krümmung  der  Ebene  entspricht,  in  welcher  sich  das  Bild 
(§.  43).  Die  Herstellung  eines  solchen  Schirmes  wäre  aber  n 
sehr  mühsam,  derselbe  würde  auch  nur  wenig  zu  benutzen  sein, 
dem  weiter  oben  Mitgetheilten  die  Vergrösserung  des  Bildes 
Mitte  des  Feldes  aus  nach  der  Peripherie  zu  abnimmt,  und  we 
dem  auch  die  Krümmung  der  Fläche  für  jede  Entfernung  und 
in  Anwendung  gezogene  Linse  eine  andere  sein  müsste. 

14^  Was  bisher  über  die  Bildmikroskope  gesagt  worden  ist,  w 

Fig.  63  erläutert.     Befindet   sich   das  Object  ah    etwas  aussei 

Fig.  63. 
t 


Brennpunktes  o  des  achromatischen  Linsensystems  cde,  so  bekoi 
in  b'a'  ein   vergrössertes  und  verkehrtes  Bild   desselben.      Ist 
Linsensysteme  zugewandte  Fläche   von  «5  beleuchtet,    so    ersch 
Bild  mit  allen   Farben  des  Objectes,  wird  dagegen  letzteres  vo 
beleuchtet,  dann  erhält  man  in  b'a'  ein  Schattenbild.      Ein  solch* 
tenbild  ist  in  Fig.  63  dargestellt,  wo  die  Linse  AB  dazu  dient, 
die  Sonnenstrahlen  te  und  ww/,  welche  vom  Spiegel  CD  reflectirt 
oder  die  Strahlen  pA  und  pB,  welche   von   einem  künstlichen  ] 
p  ausgehen,  auf  der  hinteren  Fläche  von  ab  zu  concentriren ,  w 
nur  ein  Theil  des  Strahlenkegels  aufgehalten  wird,  während   die 
Strahlen,  nachdem  sie   das   Linsensystem  durchsetzt  haben,   zur 
tung  des  Feldes  dienen,  dessen  Durchschnitt  in  fg  angegeben  ist 
dieses  Feld   eine  gerade   Ebene  dar,   so   wird   das  Bild  offenbar 
oin  ganz  scharfes  sein. 

14«i  AuH  doni  früher  Entwickelten  (§.    133)  folgt,  dass    beim   Bi 

»•ko|K'  zwc'i  Ilftuptmittcl  zu  Gebote  stehen,  um  die  Vergröpserunfi 
zu  mn('\\cu:  man  kann  den  Schirm  weiter  entfernen,  oder  man 
Linf'ii  odiT  LiiifcieiiKysteinf  von  kürzerer   Brennweite.       Das   letzt 
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Terdient  überall,  wo  es  anwendbar  ist,  den  Vorzog,  weil  mit  dem  Wei- 
rrädceD  des  SchirmeB  das  Bild  alsbald  sehr  an  Deutlichkeit  verliert. 
ilMrdies  wird  auch  dadurch  die  Ebene,  in  welche  das  Bild  zu  liegen 
ntv  stärker  gekrümmt,  weil  mit  einem  Weiterrücken  des  Schirmes 
le  Annäherung  des  Objectes  an  die  Linse  parallel  geJhen  muss  (§.  43). 

Es  giebt  aber  noch  zwei  andere  Mittel,  die  in  einzelnen  Fällen  an- 
ndbar  sind.  Das  erste  besteht  darin,  dass  man  die  Strahlen,  bevor  sie 
n  Sdiirm  erreichen,  durch  eine  biconcave  oder  planconcave  Linse  ge- 
il läsFt.  £ine  solche  Linse  nämlich  besitzt  die  Eigenschaft,  divergi- 
■de  Strahlen  noch  stärker  divergirend  zu  machen  (§.  45) ,  und  da  die 
crgroeserung  des  Bildes  für  eine  bestimmte  Entfernung  ganz  davon  ab- 
lagt, in  welchem  Grade  die  verschiedenen  Strahlenkegel,  welche  zur  Er- 
Bogong  des  Bildes  beitragen,  auseinander  weichen,  so  muss  durch  eine 
dcli»*  iSerstreuungslinse  die  Vergprösserung  offenbar  zunehmen.  Uebri- 
■Bts  ict  es  vortheilhaft,  wenn  diese  Linse  gleich  jenen  des  Linsensystems 
dbomatisch,  also  aus  Flint-  und  Kronglas  zusammengesetzt  ist. 

Man  kann  endlich  in  einiger  Entfernung  vorderhalb  des  Linsen- 
Iptei  das  gewöhnliche  Ocular  eines  zusammengesetzten  Mikroskopee 
friringen.  Dadurch  wird  nicht  nur  eine  stärkere  Vergrösserung  des 
pUa  erreicht,  sondern  dasselbe  kommt  auch  wieder  in  die  ursprüngliche 
feeDmig  des  Objectes,  was  in  manchen  Fällen  vortheilhaft  sein  kann. 
Iteit  verknüpft  sich  selbst  noch  ein  anderer  Vortheil,  dass  man  nämlich 
M  pissender  Wahl  der  beiden  Linsen,  die  das  Ocular  zusammensetzen, 
ii  Krümmung  des  Bildes  ganz  zu  beseitigen  im  Stande  ist,  wie  weiter- 
Ibbei  Betrachtung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  erhellen  wird. 
Ib  Xachtheil  ist  freilich  damit  verbunden ,  nämlich  eine  Verkleinerung 
im  Feldes  und  ein  bedeut(»nder  Verlust  an  Licht,  eine  Folge  der  wieder- 
Uten Reflexionen  beim  Durchgange  der  Strahlen  durch  das  Ocular.  Beim 
.faimikroskope  und  beim  pliotoeloktrLschen  Mikroskope  ist  demnach  von 
[ittem  Mittel  wenig  zu  erwarten ;  aber  auch  beim  gewöhnlichen  Sonnen- 
Wboskope  kann  man  von  seiner  Anwendung  füglich  abstehen.  Beim 
llBgbaren  Sonnenmikroskope  dagegen  verdient  eine  solche  Vorrichtung 
ptir  tllen  anderen  den  Vorzug ;  davon  habe  ich  mich  durch  vielfachen 
[febrauch  ^ines  solchen  Apparates  überzeugt,  den  ich  späterhin  ausführ- 
ElA  bei*chreiben  werde.  Nur  will  ich  noch  bemerken,  dass  bei  Benutzung 
f^fewüluilicher  nicht  aplanatischer  Ociilare  die  Linsensysteme,  gleich 
;  ^en  im  zu?ammeng**setzten    Mikroskope,    überverbessert   sein    müssen, 

•1*1011  die  «.ntgegengesetzten  Aberrationen  einander  gegenseitig  aufheben, 
j  Beautzto  man  Linseusystenie ,  die  für  sich  allein  gebraucht  ein  sehr 
:  «iwrft-j.  iJilJ   grlx-n,     wie    jene   eines   gewöhnlichen    Sonnenmikroskopes 

*iii  ««iu'ii,  dann  würde    ein   nicht    alplanatisches    Ocular    dem   Bilde   viel 

Twii  -fiiirr  Schärfe  rauben. 
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144  Bildmikroskope    haben  vor  allen  Arten   von  Mikroskopen  die  §' 

sten  YergröBserungen  voraus.  Es  hält  nicht  schwer,  bei  Benatna|] 
Linsen  mit  kurzer  Brennweite  mittelst  des  Sonnenmikroskopee  BQA 
erhalten ,  deren  Durchmesser  die  Objecte  7-  bis  8000  Male  idMi^ 
Eine  Linse  z.  B.,  welche  im  einfachen  Mikroskope  für  eine  uiiilfcä|. 
weite  von  25  Centimeter  400  Male  vergrössert,  wird  auf  einem  8i|. 
der  sich  in  der  nämlichen  Entfernung  befindet,  ein  Bild  erzeugeiii  jl, 
Durchmesser  beinahe  400  Mal  grösser  ist  als  das  Object  (§.  116).  :;.. 
nun  der  Schirm  in  1  Meter  Entfernung  gebracht,  so  ist  die  V( 
rung  bereits  eine  löOOfache,  bei  3  Meter  Entfernung  eine 
und  bei  5  Meter  eine  8000fache.  Bei  einem  gut  eingerichl 
zweckmässig  gehandhabteu  Sonnenmikroskope  ist  auch  noch 
des  Licht  vorhanden,  um  trotz  dieser  ausserordentlichen  V( 
gen  und  selbst  bei  noch  weiter  gehenden*)  die  Bilder  der  Objecto |^ 
scheiden  zu  können.  Bei  einem  Gasmikroskope  dagegen,  deeMn 
stärke  eine  viel  geringere  ist,  kann  man  schon  bei  einer  1 
Vergrösserung  wenig  mehr  vom  Bilde  erkennen.  Ueber  die  6 
photoelektrischen  Mikroskopes  kann  ich  aus  eigener  Untersachimg^v 
angeben ;  nach  dem ,  was  weiter  oben  mitgetheilt  wurde ,  mvm 
zwischen  dem  Sonnenmikroskope  und  dem  Gasmikroskope  stehen. 

Diese  starken  Vergrösserungen  erzeugen  bei  unkundigen 
tem  die  Vorstellung,  als  biete  sich  in  dieser  Art  von  Ins 
ausgiebigste  Hülfsmittel  zu  Untei-suchungen,  welches  allen  andenif' 
von  Mikroskopen  den  Rang  ablaufe.  Zu  solcher  irrigen  V< 
trägt  auch  das  grosse  Gesichtsfeld  bei.  Ein  kleines  Insect  von 
Länge  wird  sich  bei  einer  lOOOmaligen  Vergi'össerung  noch  volkll| 
auf  dem  Schirme  darBtellen,  und  zwar  als  ein  Ungeheuer  von  1  || 
Länge.  Dieses  nämliche  Insect  kann  mittelst  eines  zusammengeü) 
Mikroskopes,  ja  selbst  mit  einer  einfachen  Linse  eben  so  stark  vergi4| 
werden ;  man  sieht  aber  dann  nur  einen  kleinen  Theil  desselben  auf 
mal,  und  die  Vergrösseruuf? ,  wenngleich  sie  in  Wirklichkeit  vollkoM 
dieselbe  ist,  erscheint  dem  Ungeübten  durchaus  nicht  so  stark,  wf 
die  verschiedenen  kleinen  Theih^,  welche  nach  einander  ins  Gesichtl 
treten,  nicht  zu  einen»  Ganzen  zu  vereinigen  vermag.  Deshalb  mfti 
die  Bildmikroskope  auf  das  Publikum  immer  noch  einen  viel  grom 
Eindruck,  als  die  Beobachtung  durch  andere  Mikroskope,  obwohl  i 
zu  wirklichen  Untersuchungen  bei  Weitem  besser  sich  eignen.  Man  i 
selbst  als  Regel  aufstellen,  dass  zu  wissenschaftlichen  Untersuchm 
niemals  ein  Bildmikroskop  allein  benutzt  werden  darf,  da  dessen  sti 
Vergrösserungen  immer  nur  auf  Kosten  der  Deutlichkeit  in  den  ' 
rissen  des  Bildes  erhalten  werden.      Den   ^Gewöhnlichen    Fehlern  der 

*)  Bei  Bfiiut/uii«  stark  vergrü.ssiMnder  Gla>kugfl(hen    liaU«    ich   Vrrgrü*> 
gfii  von   16000  Mal  iui  Durchmesser  erreicht. 
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^i^iräitli«»  tmd  ebromaiischen  Äberratiou,  die  aicL  zwar  ver- 
It^iW  oirBtkt«  gsDS  beeeitigcD  lassen  und  doreu  Einfluss  in  wach- 

Ki^M  laniiiimt,  weim  der  Schirm  entfernter  geräckt  wird ,  go- 
Mcb  di«  matuiigfaltigeii  Interferenzen  der  Lichtstrahleo  m, 
P  im  Ider  tmgewendeten  BeleuchtungswtiBen  nothwendig  Te^ 
lAAal  Bind.  Diei  hat  zur  Folge,  dass  mau  zeitig  schon  für  des 
^daSdiinnoi  eine  Urenze  findet,  die  nicht  überBehrttteu  werden  ' 
kä  im  Bild  lUdorch  zuui  an  Grösse  zmiimiut,  aber  an  Deutlich- 
klHt;  d«faar  nun  bei  stärkerei-  Vergrösaenrng  wirklieb  wcniff«  in 
ta>  Bellt  al»  bei  schwächerer.  In  äe-m  Maasse ,  als  man  stSrker 
Made  Linaen  oder  Lintensyeteme  anwendet,  rückt  diese  QrenMe 
B  im  Obje«t  beran.  Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen ,  d«B 
itedi  ein«  Liittse  oder  ein  Lioaensj'Bt^m  auf  oinem  Schirme  er- 
i  BiUr  a»lten  etwas  mehr  w^irgenommen  wird,  als  was  man  dnnh 
■IMwB  optiachen  Hüifsmittel  bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  aocli 
MMckten  kann,  wenn  dietielbeu  im  einfachen  Mikroskope  znz  Aar 
if  kovcmeD.  Wenn  man  daher  auch  mit  einer  Lin^e,  die  s.  IL 
U  Tergröevert,    leicht  eine    lOOOmalige    Vergrösserting  erreiohan 

tm  der  Schirm  in  2,5  Meter  Entfernung  kommt,  eo  hat  dican 
oiclitB  Toraoe  vor  einem  zehnmal  kleineren,  welches  in  einer 
ta(  Tcm  25  Centimeter  entsteht. 

I  mmät  aoe  diesen  Grfinden  die  starke  Vergrösäeraug  der  Bild- 
haft  nur  gedgnet,  den  ünkiudigen  zu  täuschen,  und  können  die- 
ik  tastrommte  an  Uutersuchungen  kaum  in  Frage  kommm,  so 
itiloeh  den  nicht  unerheblichen  Torzug,  dasssie  vielen  Zuschaoem 
■il  »in  versrössertes  Bild  viiirzufiihrt'Q  vermÖBi'U.  Rei  Vorlesun- 
i  Im  «ffientliclien  Demonstrationen  erweisen  sieb  daher  die  Bild- 
ttft  Aiffnnrh  n&tülicb,  EuAial  wenn  die  Zuschauer  frfther  oder 
iUigenlieit  bekommen ,  die  Einzelnbeiten  jedes  Objectes  durch 
«^  biMifirr  Uikroakope  genauer  zn  beobachten. 


Dritte«  Kapitel. 

Das  zusammengesetzte  dioptrisclic  Mikrosko] 

145  Vereinigt  man  die  in  den  beiden  vorhergehenden  Kapit«) 

teten  MikroBkope  zn  Einem  Inetrumente,  so  erhftlt  man  das  su 
gesetzte  dioptrische  Mikroskop. 

Betrachten    vir    danelbe  zun&chst  in  seiner  allereinfochB 
deren  optische  ZuMnmienBetzung    in   Fig.    64  dargestellt  wir 
pjg,  04,  aaBserfaalb  dee  ßrennp 

Linse  CD  befindet  sü 
ject  ah,  wovon  Licht 
geben;  diese  erxengei 
anderen  Seite  der 
verkehrtes  nnd  ve: 
Bild  b'a'.  Es  ist 
gekrümmter  Ebene 
LnftbUd  (§.  43).  das 
wie  in  einem  Bildi 
sichtbar  sein  würde, 
es  an  dieser  Stelle  mit 
Schirmee  an£6nge.  Ui 
ees  Bild  noch  stArke 
eert  wahrzunehmen, 
man  dasselbe  durch 
ches  Mikroskop,  we 
durch  die  Linse  AB 
wird  und  mittelst  dei 
Ange  eintretenden  St 
nen  Grad  von  Diver; 
gen,  den  sie  beaitiei 
wenn  das  Object  in 
gen  Dentlichkcitsentr« 
sich  beßinde.  Die  dt 
zugekehrte  Linse  hi-is 
jectivglaa,dieObje 
oder  einfach  das  Obje 


in  die  darch  dae  Ocular  gebrnchencn  Strahlen,  welche  von  den 
I  r,  s  and  d  des  Bildes  Btammteti ,  bis  eie  auf  der  anderen  Seite 
wb  Aß  wiederum  cntammentreSen ,  dann  werden  diese  zusammen 
äbrigen  VereinigangspunkteD  dort  eia  vergröBSertea  Schelnbild 
les  Bildabechnittes  czd  geben;  diesea Scheinbiid  liegt  aber  in  einer 
int«n  Ebene,  deren  Krümmung  stärker  ist  als  jene  des  wahren 
>'a'.  Es  folgt  dies  daraos,  dass  schon  ein  in  gerader  Ebene  gele> 
bject,  wie  früher  (§.  108)  dorgethan,  ein  Scheinbild  mit  aiifwärti< 
!ter  Srämmniig  giebt,  wenn  es  durch  ein«  einzelne  Linse  bptrach- 
L  Da  nun  hier  die  Ränder  c  und  A  des  Bildes  noch  entfernter 
ttschen  Mittelpunkte  der  Linse  AS  liegen,  als  wenn  das  Bild  in 
enden  Ebene  befindlich  w&re,  so  folgt  hieraus,  dass  die  Äufwärts- 
■ng  io  diesem  Falle  noch  bedeutender  sein  mues.  Ausserdem  ist 
Ocnlu-  dienende  Linse  immer  entschieden  grösser  als  die  Pupille, 
durch  kommt  zugleich  der  bereits  früher  (§.  109)  geschilderte 
I,  welchen  der  Randtheil   einer  Linse  auf  den  Gang  der  Strahlen 

Pupille  hin  ausübt,  nur  Geltung.  Beiderlei  Ursachen  zusammen 
vu  Ftrige,  dass  ein  aus  quadratischen  Maschen  bestehendes  Netz 

wie  in  Fig.  52  (S.  98)  ausnimmt. 

■B  nmmmen gesetzte  Mikroskop  in  seiner  uinfacbsten  Einrichtung  146 
liftilrf  sich  daher  immer  vom  Doublet.  Beim  Doublet  ist  der  ge- 
ige AbaUnd  bmder  Linsen  kürzer  als  die  Entfernung  des  Vereini- 
«nkt«  der  Strahlen  der  vorderen  Linse:  entsteht  dagegen  zwischen 
iiMrn  tön  Bild,  welches  von  der  hinteren  oder  obesen  Linse  weit 
eotfemt  ist,  um  durch  dieselbe  vergrössert  wahrgenommen  werden 
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ZueammenBetzimg  und  man  kann  das  Teleskop  ganz  fQglich  einMikroikii 
flur  entfernte  Gegenstände  nennen.  Auch  ersieht  man  hieraus,  wie  es  mfli 
lieh  ist,  sogenannte  poly dynamische  Mikroskope  m  yerfertigen,  d.  I 
solche  Instrumente,  die  abwechselnd  als  Mikroskop  und  als  Telsiki 
dienen  können;  bedarf  es  doch  dazu  weiter  nichts,  ab  dass,  während  di 
optische  Zusammensetzung  ganz  unverändert  bleibt,  die  Elntfemmig  iw 
sehen  dem  Ocular  und  dem  Objectivglase  je  nach  der  Entfernung  des  (N 
jectes  verändert  wird. 

Da  nun  das  Bild  stets  um  so  weiter  hinter  der  Linse  entsteht  (§•41 
je  näher  das  Object  dem  Hauptbrennpunkte  ist,  so  muss  man,  wenn  dl 
Bild  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Augenglase  kommen  soll,  daaj 
die  Strahlen  den  gleichen  Grad  von  Divergenz  besitzen,  wie  jene,  wckk 
▼on  Objecten  aus  der  Entfernung  der  mittleren  Sehweite  ausgehen,  ü 
Entfernung  zwischen  dem  Objectiv-  und  Ocularglase  fOr  nahe  Olged 
▼ergrössem,  für  entfernte  dagegen  verkürzen. 

Es  folgt  hieraus  femer,  dass  man  es  in  seiner  Gewalt  hat,  die  im 
grössemde  Kraft  eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  nach  Willkflrfl 
^  verstärken,  indem  man  das  Ocular  vom  Objectivglase  entfernt  und  ^ 
gleich  das  Object'  näher  an  die  Linse  bringt,  so  dass  das  Bild  stell  i 
gleicher  Entfernung  vom  Ocular  bleibt.  Dadurch  nämlich  wird  du  HB 
immer  grösser  und  grösser,  ohne  dass  das  YergrösserungsvermÖgoi  ii 
Oculars  eine  Veränderung  erleidet,  und  wenn  man  daher  die  SteUa,  M 
sich  das  Bild  vor  dem  Ocular  formt,  weiter  entfernt  vom  Objectitgli 
rückt,  so  wird  auch  die  vergrössemde  Kraft  dos  Mikroskopes  in  gleichfl 

m 

Verhältnisse  zunehmen. 

147  Bei    der   Berechnung    der  vergrössemden  Kraft  eines  zusam 

setzten  Mikroskopes  von  einfachster  Einrichtung  sind  demnach  zu 
sichtigen: 

a.  Die  Brennweite  des  Objectivglases,  weil  davon  die  Stelle,  wo  J 
Luftbild  entsteht  j  f-owie  dessen  Grösse  abhängig  bind.  Das  Bild  iift  1 
einem  wahren  Mikroskope  (mit  Ausschluss  der  soeben  mit  einem  Wm 
erwähnten  polydynamisclien  oder  teleskopischen  Mikroskope)  stets  grM 
als  das  Object,  und  letzteres  befindet  sich  also  immer  zwischen  demHflM| 
brennpunkte  ^nd  der  doppelten  Brennweite  der  Linse  (§.42'^. 

b.  Die  Brennweite  des  Oculars. 

c.  Die  mittlere  Sehweite  des  Auges.  Aus  b  und  c  lässt  sich  • 
die  oben  (§§.  111  und  112)  angegebene  Weise  zunächst  die  Stelle  bcr0< 
nen,  w(;lche  das  Luftbild  einnehmen  muss,  um  vergrössert  und  devtfi 
durch  das  Ocular  wahrgenommen  werden  zu  können ,  und  auch  die  ▼^ 
gröflseninp  dies«^  Bildes  lässt  sich  daraus  berechnen.     Kennt  man  n 

d.  die   Distanz   beider  Linsen,    dann  weiss  man  auch,  wie  en 
das  Bild  von  der  vorderen  Linse  ist ,  und    mithin  kennt  man  auch  d 
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Diese  letztere  Editfemung  nämlich  hat  man,  wenn  man  von  der 
der  beiden  Linsen  die  Entfernung  des  Bildes  vom  Ocular  sub- 
irt,  die  Grösse  des  Bildes  aber  erhält  man,  wenn  man  die  Differenz 
eben  der  Entfernung  des  Bildes  und  der  Brennweite  der  Linse  mit 
Brennweite  dividirt  und  den  Quotienten  mit  dem  Durchmesser  des 
wies  moltiplicirt  (§.  130). 

Die  Gesammtvergrösserung  erhält  man  dann,  wenn  man  die  Yer- 
Benmg  des  Bildes  mit  jener  durch  das  Ocular  erreichten  Vergrösserung 
tiplicirt. 

Erläutern  wir  dies  wieder  durch  ein  Beispiel.  Man  wünscht  die 
gröaserung  eines  Objectes  zu  berechnen,  wenn  folgende  Grössen ver- 
cnise  vorhanden  sind: 


mm 


Durchmesser  des  Objectes  0,5 

Brennweite  des  Objectivglases 6 

Brennweite  des  Oculars 30 

Distanz  der  beiden  Linsen 200 

Mittlere  Sehweite  des  Auges  A  (§.  66).  ...  162     „ 


n 


« 


n 


Nach  §.112  muss  hier  die  Entfernung  des  Bildes  vom  Ocular  30 

900 
,,,    ,     -^  =  25,3"™  sein,  und  mithin  liegt  das  Bild  200  —   25,3 
162  -f-  30 

:  174,7™°*  hinter  dem   Objectivglase.      Bei   dieser  Entfernung  ist  das 

Id  —^ .  0,5  =  14,05°*°*  gross,  und  die  Vergrösserung  ist  mit- 

6 

162  -I-  30 
3  eiD»f  28,lfaclie.     Dab  Ocular  vergrössert  (S.  111) — =     6,4 

il,  und  mithin  ist  die  Gesammtvergrösserung  28,1.6,4  =  179,84  Mal. 
!i  Objeit  von  (),r)"°^  Durchmesser,  durch  ein  solches  Mikroskop  aiige- 
ÄUt,  würde  also  tur  einen,  der  die  angegebene  mittlere  Sehweite  hat, 
len  Durchmesser  von  89,92*"™  haben. 

Aendert  sich  aber  die  mittlere  Sehweite,  ao  werden  auch  alle  diese 
lilfcn  andere.  Führen  wir  z.  B.  die  nämliche  Berechnung  für  das 
ag**  von  B  ( ;:j.  HH)  mit  der  mittleren  Sehweite  von  372******  aus,  so  erhal- 
D  wir  für  die  Entfernung  des  Bildes  vom  Ocular  27,8******,  für  die  Ent- 
rauDg  zwischen  Bild  und  Objectivlinse  172,2******,  für  die  Vergrösserung 
»Bildes  di»-  Zahl  27.7  und  für  dessen  Durclnnesser  13,85****",  also  etwas 
sriöfffre  Werthe  als  im  vorigen  Falle.  Dagegen  vergrössert  das  Ocular 
ff  I»  13,4  Mal,  und  dadurch  erreicht  die  Zahl  der  Gesammtvergrösserung 
en  hohen  Werth  von  371,18. 

Bit  jetzt   haben  wir  der  Einfacliheit  halber  angenommen  ,   es   werde    148 
*^  Auge  dicht  ans  Ocular  angehalten.     Das    ist  nun   aber   in  der  Wirk- 
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ZuFRinmonsctzung und  man  kann  dasTde^k^■l  -■  ^  'li«    riij-illt-  i: 

für  entfernte  Gegenstände  nennen.  Auili  o 

lieh  ist,  sogenannte  polydynamipche    \ 

Bolche    Instrumente,    die  abwechaelnii 

dienen  können ;   bedarf  es  doch  dazu   v 

optische  Zusammensetzung  ganz  un\' 

sehen  dem  Ocular  und  dem  Objeeu  ■ 

jectes  verändert  wird. 


Da  nun  das  Bild  stets  uiii 
je  näher  das  Object  dem  H;iw, 
Bild  in  die  gehörige  Entfi . 
die  Strahlen  den  gleichen  ' 
von  Objecten  aus  der  Ei  ■■ 
Entfernung  swischen 
vergrössem,  für  entf>- 

Es  folgt  hieran 
grössemde  Kraft  * ' 
verstArken,  ind« 
gleich  das  01)j'- 
gleicher  Entf«»^ 


•   .leraustirtcnd- : 

*ie  aUv  Von  drr 

i.iiinacii  Jone,  wo  i 

-t,  während  das  Au 

-1  die  Distanz  zwiscl 

-•  iie  Brennweite  des  k 

-■:-s  aber  damit   aueh  t-i 

iiid  somit  bedürfen  die 

-   .ii^enommenen  Falli?  hetr 

.  .    -•  •-''",  die  Brennweite  (K-jj  i 

.  ■    .  30 

.-   _  3^  =    35,3""'"    hintf 

::  Kii'"'"^  ist  daher  die  Entf 
-  .  'J  —  3r>,3  =  1L>(),7""».  Da: 
.j.-  '^ijectiv  erzeu^rt  wird ,  ist   d; 

"ilür  entfernt,  und  der  Ab:-tand 
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immer  grof^h- 

Oculars  ein 

sich  das  h 

rückt,  >" 

Verhall 

sefi' 

pie'' 

^.idch  L'OO  —  24/6  —  175,7""".    I 

.      :-  V.rcrösserung,  so  erhält  man  für  d 

.-     tXäf  eine  5,2fache.    Die  Gesanimtvt 

..   :-.L':  17;),Ö4,  welche    letztere  Zahl  er 

-.'u:  J'-r  Pupille  ausser  Acht  lässt. 


?*■ 


I. 


.^..    7    . -^  Auj:e8    übt  auch  Eintluss  nuf  dit-  h 
..      •   .         ::  dem  ObjectivL-  befinden  muss,  wni 
.    .   -     .     v.r  dem  Oeular  entf^teln-n  soll.      Blei: 
^      _      -A...:ort.   dann  wird  der  Kiirzsiehtiye.  t; 
.l:-.:.   r/j    des  Bildes  zum  Ocular    verlan^'t. 
^.  ^-NkTrii  Entfernung'  des  LuJtbildes  voiii  i 

-,  .:     'V,  isclu-n  Object  iindObjrctiv  rntsjirieht. 
. .  •;      eint-n    (Quotienten    ausgedrückt ,    worin 
.  .M-.r-.iuni:   und    der  Brennweite  durch  dt-rtii  I 
■  A  ivträ^'t  sit'  im    vorstehenden  Falle 

•.-.*-'\  tnr    B  abir  --— - ' —  li-ju;" 

1/2,2  —  (i  • 

.    ••..*<   nur  li"""  Brennweite  oder  selbst  noeh  wen 
•v-   li-.ursehied   (\-,oo""")   freilich  nur  .-inen  unU- 

.j.  IVutliihsflien  soleln-r  r<'ison«  n,  dfren  Aul'i'D 

..   :v#iz/iJi.      Auch  l.hrt  ilii-  Erfalnnn^r,    d,is>  Inri 

.    ..   .:   dunh  Brnutzuij;^   }>f:irk«i<r  nl>j,.,tiv«-  di»  : 

^■.  <vVten   ^fikroskoprs    für  versehiedciu'   AuL'en   i 

»i!:*i:dert  zu  werden    brauelit.    wit-    Uü    sthw.nh 


itungeD  Bicl)  eignet.  Seine  UnTolikommenbeit  litest  sich  auf  fol- 
Irei  Punkte  zarttckftthren: 

Dm  Qemcbtafeld  iet  sehr  klein,  wie  schon  ans  Fig.  64  zu  eutneh- 
;,  wo  nur  ein  llieil  der  Strahlen,  welche  vom  Ohjecte  auf  das  Ob- 
reffen,  das  Auge  erreicht. 

Die  Ebene,  in  welcher  dae  Scbeinlrild  liegt,  ist  stark  gekrümmt, 
e  Gestalt  dea   Bildes  stimmt  daher  nicht  mit  jener  des  Objectee. 

Ein  solches  aus  zwei  Linsen  bestehendes  Mikroskop  theilt  in  bo- 
rade  alle  <lie  HBngel,  welche  eine  Folge  der  sphärischen  sowohl  als 
-omatiachen  Aberration  sind. 

etrachten  wir  daher  jetzt  die  Mittel ,  welche  angewendet  werden, 
I  znsammengeaetzte  Uikroskop  von  diesen  UnTollkommenheiten  zu 
a  und  wodurch  es  bereits  einen  Grad  von  Vollkommenheit  erreicht 
Q  man  vor  mehreren  Jahren  noch  kaum  hätte  erwarten  dürfen. 

Dt«r  dieoen  Mitteln  kommen  auch  solche  vor,  die  schon  seit  langer  151 
B  Gebrauche  gewesen   sind.     Dazu  gehört  das  Einschieben   einer 

Linae  (Fig.  65),  in  solcher  Entfemong  von  den  beiden  anderen, 
n  Bild  dee  Objectee  zwischen  dieser  eingeschobenen  Linse  and  dem 

(Sitateht.  Diese  eingeschobene  Linse  bewShrt  sich  in  mehr  denn 
Hinncht  iifltzlich. 

anftehst  vereinigt  sie  die  ätrablen  wieder,  welche,  wie  aas  der  Fi- 
I  entaehinen  ist.  Tom  Objecto  ausgehen.  Ohne  die  Linse  EF  würde 
[Id  in  b'a'  sieh  gebildet  habeni  durch  diese  LiDse  hingegen  werden 
rahlenkagel    Cb'D,  Da'C  und  alle  übrigen,  welche  zur  Formation 


141)  Collectivglag. 

Angtf  fallenden   Nalzt-ti   venlaokt  diese 
SBrnnelglaE  oder  Collect  ivglas. 

Fig.  65. 


SodaDD  nutzt  des  v'mgetxhaXiviiv  Ulae  dadurch ,  dus  die  Lichl 
dee  Bildes  zunimuit.  Alle  Strahlen  nämlich,  die  zur  Bildung  vo 
gedient  haben  würden,  werden  in  dem  kleineren  Bilde  b"a"  vereinif 
da  die  Liohtetirke  im  un)gekehrt«n  quadratischen  VerhältniBM  derl 
mewer  dev  Bilder  zuuimmt,  m)  würde  dae  Bild  b"a",  wenn  «■  «- 
halb  BO  groee  wäre  wie  b'ii',  vit-i-nial  heller  sein,  abgesehen  mn&ch 
-dem  geringen  Vi/rluete  ilurch  lieHcxiim  und  Absorption. 

Einen  zwar  weniger  iua  Aufje  fiillendeu ,  aber  nicht  minder 
liehen  Diennt  leistet  dann  daf*CollpctivglftB  dadnrch,  daBS  ee  heii 
t-rratiiiiH-ii  verbe^BiTt.  IIa**  eiiii-  solche  Veihi-^Kemng  statt  haben 
läset  sich  in  gleicher  Weise  dai-thun ,  als  e«  S-  125  för  die  Verbi 
zweier  Linien  xu  einem  Doublet   bereits  geschehen   ist.      Zwische 


r  AB  D&her  der  Axe  treffen,  nnd  umgeKelirt.  Die  Aberr&tionea 
QMD  wirken  demnach  im  entgegengesetzten  Sinne,  und  bis  lu 
nsaen  Punkte  hin  können  sie  einander  beiderseits  aufheben. 
Theorie  lehrt,  dass  diese  Verbeeserang  am  Totlkomraensten  ist, 
Collectivglas  eise  dreimal  so  grosse  Brennweite  hat  als  das  Ocn- 
wenn  ihre  wechselseitige  Distanz  der  doppelten  Ocnlarbrenn- 
ichkonunt,  so  das«  die  Brennweite  dei  Collectirs,  die  Distanz 
CoUectiv  und  Ocnlar  und  die  Brennweite  des  Ocnlars  sich  wie 
1  za  einander  verhalten.  Wir  werden  sp&ter  sehen,  dass  in  den 
ben  Mikroskopen  diese  Entfernungen  einige  Modificationen  er- 
nnen,  entsprechend  dem  Grade  der  Verbesserong  der  Objective. 
t  geringer  ist  der  Kntzen  anzuschlagen,  den  das  CoUectiv  da- 
affl,  dass  es  auf  die  wirksamste  Weise  die  Krümmung  der  Bilder 
damit  zusammenhängende  angleiche  Vergräaeerong  in  den  ver- 
Q  Abschnitten  des  Gesichtsfeldes  ra  beseitigen  im  Stande  ist*), 
■r  dem  Collectivglase  gelegene  Bild  entsteht  durch  das  Znsara- 
a  TOD  Strahlenkegeln,  deren  Basis  dem  Objective  entspricht,  und 
eiuigungspunkt  in  dem  etwas  gewölbten  Luflbilde  befindlich  ist. 
ist  dab«  dem  CoUectire  nfther,  als  das  Collectiv  dem  Objective, 
Mhalb  die  Strahlenkegel  bereits  sehr  verschmAlert  sind,  wenn  sie 
Air  »T«ichen ;  dem  zu  Folge  werden  alle  Strahlenkegel  gleich- 
der  Axe  zn  gebogen  nnd  das  Bild  wird  verkleinert,  aber  nicht 
lleichartige  Weise,  wie  in  dem  Falle,  wenn  die  Linse  anendlich 
re.  Denn  anders  gestaltet  sich  die  Sache,  sobald  man  ein  bre- 
lledinm  mit  gewölbter  Oberfläche  benutzt.  Dann  werden  jene 
■  BQdea,  welche  ans  jenen  am  weitesten  von  der  Axe  auffallenden 
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kleinerung  erfahren,  und  für  jfine,  welche  auf  die  Axe  aelbet  trefFer 
die  VorkleijfeTing  am  geringsten  ausfallen. 

Hierron  kann  man  sich  übenengen  nnd  den  guixeuGang  der 
kann  man  eich  anecbanlich  machen ,  wenn  man  durch  ein  ^ewöli 
zoBommen gesetztes  Mikroskop  mit  Ohjectiv  aber  ohne  OcuUr,  odei 
man  durch  ein  Sonnenmikroekop  zunfichst  das  Bild  eines  durch 
Linien  getheÜten  Glasmikrometers  anf  einem  ebenen  Schirme  ai 
Misst  man  an  diesem  Bilde  die  Abstände  der  Linien,  so  haben  di' 
Qberall  die  nämliche  Orösse,  d.  h.  also  die  VergröBsernng  ist  eine 
infiasige.  Wird  indessen  weiterhin  eine  Collectivlinse  in  die  Bai 
Strahlen  eingeschoben  und  das  Bild  wiederum  auf  einem  ebenen  S 
aufgefangen,  so  begegnet  man  jetzt  anderen  Verhältnissen.  Der  n 
aeitige  Abstand  der  Linien  nimmt  nach  dem  Rande  hin  ab,  and  di 
Verkleinening  concentrisch  um  die  Axe  hernm  regelmässig  zunim 
raflssen  nothwendiger  Weise  die  geraden  Linien  innen  gebogen  t 
nen,  und  ein  aus  vierseitigen  Maschen  bestehendes  Nets  geeUltet  n 
80,  wie  wir  es  in  Fig.  £6  sehen.  Wird  der  relatire  Abstand  des 
Fig.  66.  Fig.  67. 


vom  Coltective  vergröasert,  so  steigert  sich  diese  Wirkung  der  pei 
sehen  Theile  mehr  und  mehr  und  die  Linien  werden  immer  stärl 
bogen,  his  die  Strahlen bündel  sich  oochmak  gekreuzt  haben  n 
zweites  Bild  zu  Stande  bringen,  worin  die  Biegung  gerade  enl 
gesetzt  ist.  Dieses  zweite  BiM  kommt  indessen  im  Mikroskope  no 
zu  Stande,  wenn  man  ein  bi  kl  um  kehren  des  Ocular  benutzt. 
Ocalar  wird  das  erste  Bild  wie  durch  eine  Lupe  betrachte.  Wii 
abw  früher  (g.  109),  daas  dndurch  eine  dem  CoUective  entgegeng 
Wirkung  hervoi-tritt,  sobald  nur  der  Durchmesser  des  Oculara,  wie 
immer  der  Fall  ist,  jenen  der  Pupille  übertrifft.  Ein  Netz  qnadn 
Maschen  stellt  sich  dann  so  dar  wie  in  Fig.  (i7.  OfTenbar  wird  D 
einem  entsprechenden  Verhältnisse  des  Collectivs  znm<leular  dioW 
beider  sich  Wechsel  Hei  tig  ncutralisiren  können,  so  dnns  die  geraden 
auch  im  Schcinbilde  überall  im  Gesicht  »fehle  geratli-  bleiben.  Hat  n 
OcuUrvoH  der  Einrichtung,  wie  iu  den  A  in  ici 'scheu  Mikroskopen, 


ä-_~ 

\ 

J 

i 

/ 

7 

'         CoJlcctivglas  Kiir  KrümmungsverbesüeninE.  143 

nruhl  &Ia  tlns  Collectiv  in  besondere  Rfthren  eingefäfd  sind,  dii^ 
inAU(J«r  verschieben,  um  ihren  AbrUnd  vt  rgrilssPrn  und  verkleinern 
n ,  K>  meigl  m  sieb,  doss  nur  bei  einem  bestimmten  Abstände  der 
Umt  ein  Net«  (jandrntischer  Maschen  wirklich  wio  in  Fig.  6S 
pjg,  ea.  «ich  darstellt.     Bei  Verkürznug  dresee  Abatan-  ' 

den  erlangt  das  Ocnlar  deu  überwiegenden  Kn- 
duM,  und  umgekeliTt  dits  Collectiv,  wenn  der 
.\.li8lund  vergröesertwird;  in  Uebereinstiminung 
hiermit  &udert  eich  dann  nnch  die  Form  der 
Mnfichi-n  in  dem  ßllde. 

Dit;  Ociilare  habcu  fast  immer  eine  der- 
artige Einrichtung,  daes  ein  geringes  Uebet^ 
gewicht  auf  ihrer  Seite  besteht,  die  VergröMC- 
rung  alBo  nach  der  Peripherie  hin  etwa«  m-  ■■  ' 
Dies  ^reachieht  mm  Theil  deswegen,  weil  joner  Abstand  der  bei- 
er,  wobei  dai  Gesichtsfeld  ganz  gerade  ist,  nicht  auch  gleiclizeitig 
nig^  3&  gelten  hat,  wo  die  Btärket«  VerbesBerung  der  Aberrationen 
■t.  D»  aber  die  Verbeeaerung  der  Aberrationen,  wonipstenB  für 
ltiT*n  Tlieil  dfs  Gceichtsfelde« ,  mehr  ins  Gewicht  fallt,  so  bringt 
I  0«fsditelhmg  da  OanohtAldai  der  AJtttmüaapnirlmuauiig 
mAr  od«r%«mger  maa  Opfir.  Ein  swestcr  Umstand  koBunt 
&  du«.  SMtent  mm  die  Iäsmb  wawtäi  wamumämt,  dam  dai 
Ud  garade  wird,  dann  tritt  eine  InmUicliA  TstUeiBamig  dn 
ein  nnd  die  TergrSnemng  nimmt  ab.  Nor  mm  Behnfe  genaaw 
iriacher  Bortimmangen  ist  es  erforderlich,  dasa  die  VergrösBerung 
Punkten  dee  Genchtafeldee  die  gleiche  ist,  und  deshalb  sollten 
kre  ao  nngericbtet  werden,  dan  durch  Vermehrung  des  Abetandee 
CoüecÜT  nnd  Ooular  daa  Geeichtafeld  vollkommen  gerade  sich 
D  llmt. 

I  Vontahendem  ergiebt  sich  sngleich,  dass  Krümmung  des  Ge- 
le* nnd  Wölbung  desMlben  awei  verschiedene  Dinge  sind.  Durch 
lere  erfolgt  freilich  auch  in  dem  Bilde  eine  Beugung  ursprflng- 
ider  Linien,  und  ist  das  Bild  in  die  DeutlichkeitBentfemung  pro- 
iaan  sind  die  Linien  ebenfalls  nach  aussen  gekrümmt,  «o  dass 
arcfa  das  OcnJar  in  boritontaler  Richtung  hervorgemfenen  eigeat- 
rttmanng  dieser  Elffect  noch  hiuEutritt,  und  sich  zugleich  mit  je- 
ii  die  entgegengeoetate  Wirknng  des  Collectivs  beseitigea  iBant. 
die  WAlbntig  selbst  verbleibt,  wenn  auch  die  Linsen  des  Ocnlars 
veHwlten,  dass  übMvll  im  Geeichtefelde  eine  gleichmissige  Ver- 
ng  eintritt  nnd  auch  Kunftchst  dem  Rande  die  geraden  Linien 
gerade  erseheinen.  Auch  in  diesem  Falle  muss  das  Mikroskop 
-■8  tiefer  eingestellt  werden,  wenn  an  einem  Objecto  die  n&mliche 
•id  wliarf  am  Rande  de«  Gesichtsfeldes   wie  in  dessen  Mitte  ge- 
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pehen  werden  soll.  Man  muss  deBhalb  daA  gerade  Gesichtsfeld  und  i 
ebene  GesichtRfeld  von  einander  untei-Fcheiden.  JeneB  läsBt  sich  v 
kommen  erreichen ,  nicht  aber  dieses ,  wenigstens  nicht  bei  der  gewfil 
liehen  Einrichtung  der  Mikroskope.  Wahrscheinlicher  Weise  w&re  ü 
Correction  durch  Einsclüeben  einer  concaven  Linse  zu  erreichen.  Ei 
mir  unbekannt,  ob  Andere  bereits  in  diesem  Sinne  Versuche  ang«rt 
haben.  Aus  eigener  Erfahrung  weiss  ich  aber,  dass  das  Einschieben  ei 
solchen  Linse  die  Aberrationen  sehr  vermehrt  und  dadurch  eher  schidl 
wirkt.  Freilich  war  die  von  mir  benutzte  concave  Linse  nicht  achromitii 
Jedenfalls  ist  die  Wölbung  des  Luftbildes  im  zusammengeseW 
Mikroskope  immer  nur  unbedeutend,  und  der  Beobachtimg  ist  sie  i 
wenig  hinderlich. 

152  Da  das  Einschieben  des  Collectivglases   eine  Yerkleinernng  das  ^ 

des  mit  sich  bringt,  so  ergiebt  es  sich  von  selbst,  dass  das  in  §.  147 J 
gegebene  Verfahren,  mittelst  dessen  man  die  Vergrösserung  eines  njrij 
mengesetzten  Mikroskopes ,  welches  nur  aus  einem  Objeotive  und  aM 
einfachen  Ocular  besteht,  ausfindig  macht,  einer  Abänderung  ba^ 
Man  muss  nämlich  die  Brennweite  berechnen  für  eine  einzige  LioiS^ 
eben  po  wirkt,  wie  die  Vereinigung  des  Collectivs  und  Ocnlars.  ^|| 
mau  die  Brennweite  einer  solchen  äquivalenten  Ipnse  und  folglidi 
ihre  vergrössernde  Kraft,  dann  lässt  sich  die  Gesammtvergrössening 
ausfindig  machen,  wenn  man  so  wie  früher  die  Grösse  des 
welches  ohne  vorhandenes  Gollectiv  entstanden  sein  würde,  mit  das 
grösHcrungswerthe  der  äquivalenten  Linse  multiplicirt. 

Die  Brennweite  einer  äquivalenten  Linse  ist  =  .       , ;, 

]^  +  P  —d 

die    Brennweite  dos   Collectivs,  p'  die   Brennweite   des  Oculars  und  H 

Distanz  der  beiden  Linsen  bezeichnet:  mit  anderen  Worten,   man 

plicirt  die  Brennweiten  des  Collectivs    und   des  Oculars  mit  einander,^ 

in   dieses  Pnuluct   dividirt   man   mit  der  Summe  beider ,   weniger  dili 

stanz  beider  Linsen.     Rechnen  wir  z.  B.  die  Brennweite  des  Col 

80""",  jene  dt»s  Oculars  zu  10»""'  und  beider  Distanz  zu  20"»",  so  iil| 

Brennweite  der  ii<|uivalenten  Lin^e  — - — ; — -^ -—  =   15"**", 

*  HO   -L    10  —  20 

hält  sich  zu  jener  des  Oculnr>  wie  8  zu  2.  Daraus  folgt  dann,  dsiSiV^ 

dit*  Brennweiten    und    die  Distanz  der   beiden  Linsen   das  hier  *Q0Mi 

mene  Verhältniss  habt^n,  wobei  die  Aberrationen  am  stärksten  v^i^^ 

werden,  durch  das  Collect  i verlas  das  Bild  gerade  auf  "  :  verkleinert  vl 

also  auch  das  ;ran/e  Mikroskop  nur  "  .  jener  Vergi'Osserung  gewähltii 

(>s  bring«'n  würde,    woun   das  Collectivghi.'«   weggenommen    und  das  * 

nur  ilurch  da.s  Ocular  hetrarlitet  würde.  ^ 

Bringt  man  da^  Ocular  und  das  Coüeetiv  einander  näher,   so 


•ach  das  Eiu^cliieben  eines  CollentivB  bereits  als  eine  bedeutende  153 
Tung  anznaehen,  b»  ergiebt  sich  docli  weiter  aus  dem,  was  scLon 
jlt  über  dif  Vorsüge  der  LinaenByateme  vor  einzelnen  Linsen  ge- 
vden  iat,  daas  man  die  Verbessernng  noch  weiter  treiben  kann, 
i*a  statt  der  einzelnen  Linsen  passende  Combi nationen  wählt. 
er  drei  ansammensetzenden  Gläser  kann  darch  ein  System  von 
«r  mehr  Linsen  ersetzt  wprden,  die  zusammen  wie  eine  einzige 
rtrfceti,  deren  KrUmmnngen  nnd  Abstände  aber  so  einzurichten 
US  durch  ihre  vereinigte  Wirknng  die  Aberrationen  vermindert 
In  der  That  giebt  es  eine  grosse  Anzahl  möglicher  Combinatio- 
l  viele  davon  sind  aus  theoretischen  Gründen  vorgeschlagen  oder 
h  ansgefährt  worden.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  auf 
seine  näher  eingehen;  aach  würde  ee  hier  nicht  einmal  ganz  pas- 
in,  weil  eine  Anzahl  derselben  bereits  der  Geschichte  anheimge- 
bt. Diu  früheren  Bestrebungen  nach  Verbeeserung  des  zusammen- 
•o  Ifikrockopes  nnd  die  neueren  nnterscheideti  sich  nämlich  hanpt- 
duin  ,  dasB  man  früherhin  durch  die  Stellung  des  Oculores  und 
lectivs  die  Verbesserung  in  erreichen  suchte,  während  man  jetzt 
ben  hat,  doaa  die  Art  dieser  Stellung  auf  die  genaue  Wirkung 
Mikroskope«  allerdings  nicht  ohne  Einfluss  ist ,  es  aber  doch  weit 
annf  »nkommt,  doss  schon  das  erste  vergrösserte  Bild  grosaen- 
rei  von  Aben-ationen  iat.  Sind  die  Aberrationen  einmal  wirksam, 
n  sie  sich  durch  dos  Ocnlar  und  Gollectiv  zwar  noch  etwas  ver- 
,  tkber  doch  immer  nur  auf  eine  sehr  beschränkte  Weise. 

1  wende  mich  jetct  zur  Betrachtung  der  optischen  Einrichtung  der  154 
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stehen.  Wir  haben  aber  auch  gesehen  (§.  63),  dass  ans  besonderen  Or 
den  die  Aberration  durch  diese  Verbindung  niemals  vollst&ndig  ani 
hoben  werden  kann.  Eine  solche  achromatische  Doppellinse  yerdient  4 
halb  allerdings  den  Vorzug  vor  einer  gewöhnlichen  Linse,  selbst  vor  ei 
Linse  der  besten  Form,  die  für  sich  allein  als  Objectiv  benntst  wird. 
lein  die  Verbesserung  der  Aberration  wird  doch  nur  auf  onvollkomn 
Weise  damit  erreicht  und  ausserdem  ist  es  sehr  schwer,  solche  achra 
tische  Doppellinsen  mit  sehr  kurzer  Brennweite  anzufertigen. 

Man  würde  deshalb  die  Vergrösserung  hauptsächlich  durch  stftri 
Oculare  zu  erreichen  suchen  müssen  oder  dadurch,  dass  man  das  MD 
skop  länger  macht.  In  diesen  beiden  Mitteln  hat  man  aber  immer  ; 
sehr  unvollkommene  Aushülfen  und  man  er^picht  dabei  sehr  bald  Gl 
zen,  die  nicht  überschritten  werden  können,  ohne  dass  die  Sch&rfe 
an  Grösse  allerdings  noch  zunehmenden  Bildes  dadurch  in  einer  W* 
verliert,  dass  man  von  seinen  Einzelnheiten  weniger  wahrzunehmcB 
Stande  ist,  als  bei  einer  schwächeren,  dabei  aber  scharfen  Vergrössaw 
Wo  demnach  nur  eine  schwache  Vergrösserung  erforderlich  ist,  da  l 
einzelne  achromatische  Doppellinsen  immer  noch  anwendbar,  weil  sie  < 
grossen  Vortheil  gewähren,  dass  sie  eine  weite  Oefifnung  gestatten  i 
also  viel  Licht  durchlassen.  Sobald  aber  eine  irgend  bedeutende  Vergrl 
ruug  benutzt  werden  muss,  dann  verliert  dieser  Vorzug  viel  von 
Werthe. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  ein  Mittel,  um  sowohl  die  ver^ 
Kraft  der  achromatischen  Doppellinsen  zu  erhöhen,  als  auch  die  Ahm 
tionen  noch  weiter  zu  verbessern:  man  muss  sie  nämlich  zu  Systea 
vereinigen.  Was  das  erste  betrifft,  die  zunehmende  Vergrösserung  rf 
lieh  durch  eine  derartige  Vereinigung,  so  gilt  hier  ganz  das  Nftmlid 
was  früher  (§.  124)  über  Doublets  und  Triplets  im  Allgemeinen  gert 
worden  ist.  lieber  den  zweiten  Punkt  dagegen,  die  weitere  Varbü 
rung  der  Aberrationen,  muss  ausser  dem  dort  Angeführten  noch  iii| 
Näheres  zur  Aufklärung  mitgetheilt  werden.  1 

155  Weiter   oben  (§.  63)  stellte  es  sich    heraus,    dass   jede  Dopp6^ 

nur  fttr  zwei  in  der  optischen  Axe  gelegene  Punkte  wirklich  ap 
ist,  und  dasH  die  von  allen  anderen  dazwischen  oder  ausserhalb 
nen  Punkten  ausgehenden  Strahlenbündel  überverbessert  oder  oni 
bessert  werden.  Denken  wir  uns  nun  (Fig.  69),  der  entferntere  ^M 
tische  Brennpunkt  der  Doppellinse  Ä  sei  in  a,  so  wird  die  Linse  ftr^ 
von  dort  ausgehende  Strahlenbündel  vollkommen  verbessert  ssia,  I 
jene  Strahlen  dagegen,  welche  von  höher  gelegenen  i^unkten  (bis  SQ 1 
hier  nicht  in  Betracht  kommenden  kürzeren  aplanatischen  Brenapvl 
hin)  ausgehen,  ist  sie  üherverboHHert,  und  für  jene  von  tieferen  Ponk 
uus//eh(*udeu  Strahlen  unterverbessert.     Bringt   mau  dann  vor  diese  D 
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?  ein«  iui«]er«>  Linse  B,  und  zwar  dergeBlnlf,  ddBs  die  von  üireni  "* 
Leo  «pUnatiachen  Brennpunkte  b  auageliendcn  Strahleu  an  der  imf- 
«elwndeD  Fliehe  bei  c  mit  jenen  Strahleu  ausamuien treffen  ,  welche 
«B  entreriileren  apianatiichen  Brennpunkte  der  Linse  A  ausgehen, 
ic4»ni  die  entgegengesetzten  Aberrationen  beider  Linsen  einander 
Fig.  B9.  wechselseitig  auf,   und  so  geschieht  es.  dass    ihre 

1  Vereinigung  von  Stral  Jen  bündeln,  welebe  Ton  ver- 

schiedenen Punkten  der  optischen  Aue  ausgehen, 
immer  von  Aberration  frei  ist.  —  Werden  die 
beiden  Doppellinsen  einander  mehr  genähert,  so 
dass  z.  B.  A  in  A'  zu  liegen  kommt,  der  ent- 
ferntere splan ft tische  Brennpunkt  dieser  Linse  also 
in  a'  sich  l>efindet,  dann  wird  das  Strahlenhundol, 
welclies  nach  dem  Durchgange  durch  die  Linse  B 
mit  jenem  von  a'  kommenden  .Strahl enbündel  Ku- 
damm enf%  II  t ,  nicht  mehr  dem  kürseren  aplanati- 
achen  Brennpunkte  h  der  Linse  B  entsprechen, 
sondern  dem  ferner  liegenden  Punkte  h',  der  zwi- 
schen ihren  beiden  aplanatiacben  Brennpunkten 
gelegen  ist,  und  mithin  n-ird  das  SyBt«m  alsdann 
üherverbesaert  sein.  Werden  dagegen  die  Doppel- 
linsen A  und  B  weiter  von  einander  entfernt, 
dann   entsteht  eine  Unter  Verbesserung. 

Aus  dieser  zuerst  von  Lister  (Philos.  Transart. 
1830,  p.  19tÜ)  gegebenen  Erklärung  über  Verbes- 
serung dei-  Aberration  in  den  aus  ai'hriimn tischen 
I  DoppeUinsen  bestehenden  Systemen  ersieht  man, 

dass  bereits  durch  die  Vereinigung  von  nur 
zwei  solchen  Linsen  die  Aberration  grossen- 
beseitigt  werden  kann.  Zn  stärkeren  Vergrösserungen  benutzt 
iber  mit  Vortheil  Systeme  von  drei  Linsen,  die  dann  wiedemm  in 
Distanz  von  einander  gebracht  werden ,  daas  ihre  besonderen  Ab> 
meo  gegenseitig  einander  aufheben.  Mach  L  i  s  t  e  r '  s  firfshnmg 
zweckm&mig ,  durch  die  unterste  Linse  ein  etwas  unterverbe8sert«s 
lAadel  anfEufangen ,  das  dann  durch  die  mittlere  Linse  QbervCTbes- 
rird.  Manchmal  wird  man  daher  auch  bei  Linsensystemen ,  wel- 
u  den  besten  Werkstätten  kommen ,  finden ,  dass  die  FliDtglasIinse 
ntenten  zumeist  vergrössernden  Doppelliase  planconcav  ist,  während 
tr  xweitan,  und  falls  es  ein  Triplet  ist ,  hei  der  zweiten  und  dritten, 
■Dch  bei  der  dritten  allein ,  auch  die  aussen  gekehrte  Oberfläche 
lintgUttUnse  etwas  concav  ist,  so  daas  die  Doppellinse  einen  con- 
■enden  Meniskus  darstellt,  woran  der  Einflus?  der  biconenven  Flint- 
uae  etwas  fiberwiegt. 

10* 
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156  Das  Auffinden   des  gehörigen   Abstandes  der  DoppelHnsen  ist,  wi 

bereits  bei  Gelegenheit  ihrer'  Anfertigung  bemerkt  wurde,  mehr  ein  Wed 
der  Geduld  und  des  wiederholten,  durch  praktische  Erfahrung  mdm 
stützten  Versuchens ,  als  einer  vorgängigen  Berechnung,  die  swar  all« 
dings  einige  beachtenswerthe  Winke  geben  kann ,  niemals  aber  mit  m 
eher  Sicherheit  und  Genauigkeit  auf  die  Anfertigung  mikroekopiifllil 
Objective  einzuwirken  im  Stande  ist,  wie  bei  teleskopischen  Objeciim 
Die  Ursache  davon  liegt  nicht  in  einem  Mangel  verlässlicher  theoretisiil 
Gründe,  auf  welche  die  Berechnungen  sich  zu  stützen  haben,  sondern  du 
in,  dass  bei  dem  grossen  Einflüsse,  den  die  geringste  VerscbiedeolMi 
in  der  Form  und  im  gegenseitigen  Abstände  der  Linsen  auf  derefi  fli 
sammt Wirkung  äussert,  kein  Arbeiter  ein  Linsensystem  anzufertigen  Vii 
mag,  welches  den  im  Voraus  berechneten  Bedingungen  vollkommen 
spricht.  List  er  (a.  a.  0.  p.  197)  erzählt^  dass  er  eine  Kronglaslinse 
eine  Flintglaslinse  hatte,  bei  denen  die  gewölbte  Oberfläche  der  einea 
genau  in  die  Aushöhlung  der  anderen  sich  legte,  dass  an  der  Stelle 
Vereinigung  die  bekannten  Farben  dünner  Schichten  sich  zeigten, 
als  dann  eine  Schicht  Canadabalsam  zwischen  beide  Linsen 
wurde,  die  so  dünn  war,  dasB  diese  Farben  dadurch  nicht  weggeni 
wurden,  so  verursachte  dies  doch  schon  eine  recht  auffallende  V< 
im  Grade  der  sphärischen  Aberration.  Wo  nun  solche  ganz  unbed 
Difi^erenzen  schon  von  Einfluss  sind,  da  werden  natürlich  auch  die  belli 
Berechnungen  in  der  Ausführung  nicht  ausreichen. 

Aus  dem  Angeführten  lässt  sich  zugleich  die  Folgerung  ziehen, 
Mikroskope ,  welche  aus  einer  und  derselben  Werkstatt  kommen, 
nicht  vollkommen  gleich  unter  einander  sein  können,  wenn  auch 
äussere  Form  und  die  mechanische  Einrichtung  vollkommen  die 
eben  sind.  Die  Röhren ,  der  Objecttisch ,  die  Räder-  und  Sc 
bewegungen,  der  Spiegel  u.  s.  w.  können  alle  nach  feststehenden 
len  verfertigt  werden  und  es  ist  dazu  nicht  mehr  Zeit  und  Geduld 
derlich,  als  zu  jeder  anderen  feinen  Handarbeit;  —  bei  Anfertigung 
Doppellinsen  und  deren  genauer  Vereinigung  zu  Systemen  lassen 
jedoch  früher  verfertigte  Doppellinsen  und  Systeme  kaum  als  M< 
benutzen.  Man  muss  immer  wieder  von  vorn  mit  Probiren  an 
bis*man  die  erzielte  Wirkung  erreicht,  oder  richtiger,  bis  der  AHnÜI 
glaubt,  die  erlangte  Verbesserung  sei  eine  ausreichende  im  VerhiUli 
zu  dem  Preise,  den  er  für  seine  Mühe  und  ausdauernde  Geduld  emp&i| 
Denn  es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  eine  ganz  vollkonuMi 
Verbesserung  nicht  erreicht  werden  kann  und  dass  als  das  beste  LinH 
System  nur  jenes  zu  erachten  ist,  wo  man  mit  Verbesserung  der  beiden  Ab« 
tionen  der  vollständigen  Beseitigung  din-selben  am  nächsten  gekommen  iift' 

♦)  Ale  vor  vielen  Jahren    Obe^häu^e^    iiu  (respracii  aueli  auf  die»«n  Gif 
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Ich  glaabto  hier  mit  ebigen  Worten  aadeuten  au  müssen,  wie  müh- 
m  Boeh  gegenwirüg  das  Terferügen  vonOlgectiTsystemen  ist  und  allein 
mmhmn  nach  wcrfil  stets  sein  wird«  weil  es  mir  vorgekommen  ist,  als 
HB  anricfatige  l^onteUnngen  darüber  sehr  yerbreitet ,  indem  man  sich 
*  &  wmderi ,  dass  die  kleineren  und  weniger  theuer  besahlten  Mikro- 
hife  dee  nlmlicihim  Optikus  nicht  immer  mit  gleich  guten  Linsem^yste- 
HB  vevveben  aind,  wie  die  grösseren  aas  der  nämliohen  Werkst&tte.  Be- 
BBkt  man  aber,  wie  viel  Zeit  jedes  einselne  System  verlangt,  wenn  es 
wi  sinen  veriiAltDissmissigen  Grad  von  Vollkommenheit  gebracht  werden 
A  dsoB  miua  man  sich  weit  eher  darüber  wundem,  dass  um  den  gerin* 
fm  fwmim^  wofür  solche  kleine  Mikroskope  gegenwärtig  au  haben  sind^ 
fiäk  so  gute  Inatnunente  geliefert  werden,  und  dass  sie  sich  nicht  noch 
|al  aaffülender  ontersoheiden  von  den  grösseren  und  theureren,  für  wel- 
dir  Optikoa,  wie  sich  von  selbst  versteht,  seine  bestgelungenen  Lin^ 
aufspart.  Auch  mag  das  Angeführte  zur  Erklftrung  dienen, 
in  der  Begel  awisdien  der  Bestellung  und  dem  Empfange  eines 
eine  lungere  Zeit  verstreicht,  und  zugleich  einigermaassen 
Wanrang,  dass  man  den  Optikus  nicht  zu  sehr  drängt  Denn  für 
Arbeit  paast  wohl  das  fesHna  lente  mehr,  als  für  die  Anfertigung 
O^je^tifBjsteiiieii 

Es  giebt  Bwei  Hanptmethoden,  nach  denen  die  Linsen  zu  Systemen  157 
len  werden.     Die  erste  und  ältere  Methode  ist  die ,  dass  die  ein- 
Doppelliosen   nach  ihrer  Stärke  gewöhnlich  mit  1,  2,  3,  4  u.  s.  w. 
irt  und   auf  einander  geschraubt  werden,  so  daßs  1  -^  2,  1  -|-  2 

3,  2  -h   3  -|-  4  u.  8.  w.  die  passetaden   CombiDationen   sind,    um  ein 
XU  bilden.     Besser  jedoch  ist   die  jetzt  mehr  und  mehr  in  6e- 

Eh  konunende  Methode,  nach  welcher  jene  Doppellinsen ,  die  ein  Sy- 

ansmachen ,   in  andauernde  Verbindung  mit  einander  gebracht  wer- 

AUerdings  vermehrt  sich  hierdurch  die  Anzahl  der  einzelnen  Lin- 

Ar  eine  bestimmte  Zahl  von  Combinationen  und  es  steigt  mithin  der 
dea  Apparates.  Dies  wird  aber  wiederum  reichlich  aufgewogen 
die  grössere  Yollkommenheit ,  die  einem  jeden  für   sich  bestehen- 

Spteme  zu  Theil  werden  kann,  sowie  durch  die  grössere  Leichtigkeit 

Wechseln  der  Objective.     Nur  bei   schwachen  Objectiven  kann  ohne 

ntcnte  Linse  abgeschraubt  werden,  um  ohne  Ausatz  eines  besondem 
18  eine  geringere    Vergrösserung  zu  bekommen,    die  in  manchen 
wteschenswerth  ist. 
Was  die  Ordnung  betrifift,  in  welcher  die  liinsen  auf  einander  folgen, 


iri  kan,  theilte  er  mir  mit,  daiw  er  Ein  Linsensysteni  besasse,  da»  er  schon  vor 
bi  Jahren  angefangen  und  aus  seinem  stets  zunehmenden  Linsenvorrathe  fort- 
i  zu  Terbejisem  sich  habe  angelegen  sein  lassen,  und  woran  er  noch  immer 
r«.     Kr  nannte  dieses  System  damals  mit  Recht  ein  unbezahlbares. 
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so  nimmt  mtiu  allgemein  und  mit  Recht  als  Regel  an,  dam  die  etirktl 
ateo  die  kleiuBten  Linnen  dem  Object«  zugekehrt  sein  müsven.  Ei  i 
dient  diese  Stellung  aus  einem  doppelten  Grunde  den  Vonng.  Ziini« 
ist  der  Brennpunkt  oder  die  Stelle  des  Objectes  alsdann  veit«r  von 
untersten  I.inse  entfernt  (g.  124),  und  zweitens  ist  diese  Stellnng  a 
für  die  Helligkeit  des  Bildes  die  vortheilhafteete,  wie  aus  folgender  Betn 
tung  leicht  entnommen  werden  kann.  Bei  einer  entgegengesetzten  SteBi 
der  Linsen  nämlich  würde  ein  grosser  Theil  der  Strahlen,  welche  dl 
die  ei'fite  gi'Össere  Linse  hindurchgehen ,  durch  die  darüber  befindli 
kleinere  Linse  nicht  durchgelassen  werden  können;  ist  dagegen  die  Ui 
Bt«  Linse  nach  unten  befindlich,  dann  kSnnen  die  Oefinongen  der  aof  i 
ander  folgenden  Linsen  sich  dergestalt  zu  einander  verhalten ,  daa  i 
Strahlen,  welche  die  vordere  Flfiche  der  dem  Object«  mgekehrtoi  li 
treffen,  an  der  hintersten  Fläche  wieder  heraustreten,  wie  man  aus  Flg. 
Fig.  70.  sogleich  ersieht.     In  der  That  erlangen  die  t) 

natischen  Linsensysteme  dadurch,  daas  ne  I 
grosse  OeSbang  zulassen  ,  den  weaentlichstra  1 
EUg  vor  jenen  Objectiven,  die  ans  einer  ainit 
Linse  bestehen ;  denn  dickem  Umstände  vorndfli 
verdanken  unsere  neueren  Mikroskope,  ^^tfi 
gezeigt  werden  soll,  ihr  Unterscheidung!* 
mögen,  d.  h.  die  Eigenschaft,  feinere  Detd 
der  Bildung  der  Objecte  mr  AnschaauBg 
bringen. 

Ans  diesem  Grunde  ist  es  auch  nicht  g)i 
güllig,  wie  die  unterste  Linse  gefasst  ist  1 
mau  ihre  gauT^e  Uoffnung  benutzen ,  dann  ■ 
mau  dafür  sorgen,  dass  dir  rnierraud  des  Röhrebens,  auf  dem  sie  il 
müglicb»!  «•hnial  ist.  Um  nun  einen  möglichst  gromen  De&ungsn' 
zu  bekommen,  halHii  uianclic  Mikroskop  verfertiger  (Ross  a.  B,  bei» 
neu  stärk»tt'n  Systemen)  diesen  Rand  sogar  ganz  fallen  lanen,  luii 
befttitigen  die  Liuec  nur  mittelst  etwa»  Canadabalsam  an  da«  sie  (■ 
omfaMcnde  Rühreben. 

IÖ8  Wenden  wir  uns  jetat  zur  näheren    Itetracbtnng  der    übrig««] 

■chei)  Hinrichtung .    welche   mit   der  Verwendung   aplanatischer  LiM 
Systeme  lu  Objectiven  iui  Zusammen  bange  steht. 

Ich  haU'  schon  weiter  oben  (^.  IM)  darauf  bingewieMO,  dMi< 
ColleHivglas  und  das  iVular  nicht  gani  ohne  Finfln—  aaf  die  hm 
Aberrationen  sind.  St-hou  daraus  i^t  zu  entnehmen,  dasa  ihre  veieni 
Wirkung  ebensowohl  einen  uacbtbeiligen  als  einen  vortlieilbaften  Eot 
auf  die  $4.-hirfe  dee  S.-heinbild>v  au««uaben  vermag,  und  das»  mitUa 
^tnaiu«   relatives  Verhältuis>  zwischen  ihuen  und  dem  Objeetive  in  FV 
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:hung  des  höoliKtea  Grades  von  J 
auaaroiaengeBetzte  Mikroskop  fähig 
iglioh,  die  wir  der  Reihe  nach 


mmbeit   handelt, 
Bier  «ind  nun   eiot 
lncht«a  wntleo. 

I  neaeren  Mikroskopen  ist  in  der  Regel,  um  die  Vertau- 
tmg  leichter  zu  machen,  jedes  Ocnlar  mit  dem  zugehörigen  ColleotiT- 
)  gemeinschaftliche  Fassung  eingeBetzf.  und  dieses  Gänse  nennt 
.  ürnlich  nicht  gaus  richtig,  das  OniUr. 

W  ali«rfl<4-hl  icher  Betraclitung  scheint  es  am  passendsten  zu  sein,  ura 
b  Abvrralioneu  TollstAndtg  zu  beseitig«!),  wenn  die  Objectivsysteme  go- 
J  «bdi«  beiden  dosOcuUr  zusammensetzenden  Linsen  luögiichst  apli 
I  iNiBacbf  werden,  wenn  man  aleu  auch  für  das  Ocular  achromatische 
pcDinBen  benuttt.  Manche  Optiher  hnben  auch  solche  aplanatische 
I  ihm  Mikroskopen  verwendet,  aber  immer  nur  für  m&Bsige 
ind  bei  einem  sehr  kleinen  Gesichtsfelde.  Aus  dem  Naoh- 
len  wird  »ich  alwr  ergeben ,  dass  solche  Oculare,  wenn  sie  ahwech- 
nt  Mndtrrvn  gebraucht  «erden  sollen,  niemals  ganz  aplanatisch 
,  d»  gerade  in  den  Aberrationen  de«  Oculars  ein  Mittel  geboten 
fieAbetTKlionen  des  Objeottves  /u  beseitigen,  wenn  diese  im  entgegen- 
e  HtAtt  haben. 
I  diee  dentlich  nu  machen,  muss  ich  daran  erinnern,  dses  bei  der 
i  Aberration  der  Brennpunkt  der  Kandstrahlea  der  Linse  näher 
«  jmer  der  Axenstrahlen  (ij.  48),  und  das»  bei  der  [uhi'omatisclien 
der  Brennpunkt  dei'  stärker  brechenden  violetten  Sti-ahlen 
I  a&hrr  der  Linse  befiiidet,  als  die  Brennpunkte  der  übrigen  farbigen 
s  (§.  52).  Soll  nnn  durch  daa  Ocular  ein  Scheinbild  wahrgenom- 
I  ««rdni.  welcJtee  so  fiel  als  möglich  aus  einer  Vei-einigung  aller  far- 
■  HCnhlen  besteht,  dann  muss  die  Ordnung  der  einzelnen  auf  einan- 
'  fctfrradpn  Bilder  (§.  55  ujid  151)  umgekehrt  werden,  d.  h.  jene  Bil- 

■  wrkb^  bei  einem  nicht  Terbcseerten  Objectivglasi'  dem  Heulai'e  BU- 
I  ta  liegen  kommen  würden ,  müssen  nun  am  wtiitesteu  von  dem 
rr  entfernt  bleiben.  Mit  anderen  Worten;  daa  Objectivsyateni,  wenn 
■incBi  zutamm engesetzten  Mikroskope  zur  Anwendung  kommt,  darf 

(  «otUcommen  aplanatisch,  es  muw  vielmehr  etwas  übe rver bessert  sein. 
2«r  Annwllnng  de*  Getagten  dient    Fig.   IX.  der   Farbendruektafel. 

Mhicr  di«  optische  Einrichtnug  des  von  Huygens  zuerst  für  Fem- 
<*  oBpfohlvneii  Oculares  •)  dargestellt ,  wie  es  jetzt  allgemein  bei  den 
wm  UltroakopL-n  in  Anwendung  kommt.  y4  B  ist  das  Ocular,  CD 
CgUectivi  h«id«  sind  planconvex  und    ihre   gewölbten  Flächen    sehen 

'  *t  !■  rabcr»r  Fixm.  w<>  ea  aus  cwei  bicunvexen  Linaen  besiehe,  bEiiiet  ei 
^Ut'tOoaUr.     Auch  iiconl  man  et  daa  negalivu  Ocular,  im  GegeaaaW« 

■  Oohi   •■«  Banaden    oder   cum  positiven   Ocular,  TonSdem  ipaier  die 
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nach  UDteu,  waß  keineswegB  gleichgültig  ist.  Für  das  Collectiv  ergi^ 
sich  die  Nützlichkeit  dieser  Stellung  aus  der  im  §.  151  gegebenen  Erklip 
rung  der  Weise,  wie  dieses  Glas  der  Krümmung  des  Bildes  entgegenwirid 
Für  das  Ocular  könnte  es  bei  oberflächlicher  Betrachtung  iwar  geeignela 
erscheinen,  wenn  seine  ebene  Fläche  dem  Luftbilde  zugekehrt  wäre,  wii 
dann  die  sphärische  Aberration  merklich  geringer  ist  (§.  51).  Dum  dam 
aber  hier  keinen  Vortheil  bietet ,  davon  kann  sich  jeder,  der  ein  Mikn 
skop  mit  einem  solchen  Ocular  besitzt,  überzeugen,  wenn  er  die  obenl 
Linse  umkehrt.  Ist  das  Mikroskop  gut,  dann  wird  ihm  das  RessHi 
entgegentreten,  dass  das  Feld  kleiner,  weniger  geebnet  und  das  BOi 
weniger  scharf  wird ,  weil  bei  einem  richtigen  Verhältniss  iwischen  tm 
entgegengesetzten  Aberrationen  des  überverbesserten  LinBensystems  ■■ 
des  nicht  verbesserten  Oculars  die  Bilder  gerade  in  jene  Entfemim 
vom  Ocular  zu  liegen  kommen,  die  nöthig  ist,  damit  dieselben  vereiBiil 
auf  die  Netzhaut  auffallen.  Für  die  chromatische  Aberration  ist  dies  fe 
der  Figur  angedeutet.  Wäre  nicht  das  Collectivglas  CD  angebracht,  ■ 
würden  durch  ein  überverbesseHes  Objectivsystem  eine  Anzahl  iarb^V 
Bilder  entstehen ,  von  denen  a  als  das  entfernteste  und  grÖFste  Yiolel» 
als  das  nächste  und  kleinste  roth  sein  würde.  Das  Ck)llectivgla8  üiism 
keine  Veränderung  in  der  Ordnung  der  Bilder,  nur  liegen  sie  etwas  ■ 
her  bei  einander  in  c  und  d.  Ist  nun  die  Distanz  zwischen  diesen  6r1 
gen  Bildern  und  dem  Ocular  der  Art,  dass  das  violette  Bild  c  siMl 
nach  innen  von  r,  der  Brennweite  für  violette  Strahlen,  liegt,  und  df 
rothe  Bild  d  etwas  nach  innen  von  r,  der  Brennweite  für  rothe  S 
dann  werden  die  von  den  Bildesn  divergirend  ausgehenden 
Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  gebrochen  worden  sind,  ab 
lele  ins  Auge  treten,  d.  h.  also  (nbgesehen  von  den  jederzeit  übrig 
benden  Farben  den  sucundäreu  Spectrums  (S.  61)  als  weisses  Licht 
Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  auch  nachweisen,  dass  die  spi 
Aberration  des  Oculares  gerade  dazu  dienen  kann,  die  auf  einander 
genden  Bilder  zu  vereinigen,  welche  durch  ein  für  sphärische  A 
überverbessertes  Linsensystem  erzeugt  werden.  Dazu  wird  nur 
dass  der  Abstand  der  am  meisten  von  einander  entfernten  Bilder 
Länge  der  sphärischen  Aberration  des  Oculares  gleich  sei,  so  dan 
oberste  und  grössteBild  etwas  innerhalb  des  Brennpunktes  fftr  den 
theil  des  Oculares,  das  unterste  oder  kleinste  Bild  etwas  innerhalb^ 
Brennpunktes  für  den  Mitteltheil  desselben  zu  liegen  kommt.  Nach 
Durchgange  der  Strahlen  durch  das  Oculai*  werden  sich  dann  die 
gesonderten  Bilder  zusammen  zu  einem  Bilde  auf  der  Netzhaut  ve: 

J 

159  Aus  dem  eben  Angeführten  ergiebt  sich  soviel,  dass  man,  wenafl 

durch    das  Ocular  zu   erreichende  Verbesserung  eine   möglichst  voHkoÜ 
mene  sein  soll,  sein  Ziel  duliin  richt^'U  muss .  dass  der  wecliselseitige  AI 
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EDAchen,  welches  dem  Zwecke  am  besten  entspricht. 
■Arde  dud  eine  höchst  mUhevoIle  Aufgahe  sein,  wenn  das  Oculai^ 
SbjectiTnyBtem  immer  ho  genau  zu  einander  paeüen  oiüseten,  das» 
luelseitigen  entgegengesetzten  Aberrationen  einander  genau  auf- 
Aach würde  dann  jedes  ObjectivByatem  nur  mit  einejn  einzigen 
m  den  beBten  Resultaten  führen.  Glücklicherweise  giebt  es  aber 
in  ein  Mittel,  um  hierin  Abhülfe  zu  gewähren. 
firderst  kommt  hier  der  Einflnss  des  CollectivglaHes  auf  den 
^itigen  Abstand  der  Bilder  in  Betracht.  Nähert  man  jenes  dem 
laon  werden  die  Luftbilder  grösser,  und  zugleich  nimmt  der  sie 
e  Zwischenraum  oder  vielmehr  die  Dieke  des  Raumes,  in  dem 

bilden,  an  Grösse  zu.  Das  Gegentheil  tritt  in  dem  Falle 
D  die  Collect) V linse  vom  Oculare  entfernt  wird.  Der  Verfertiger 
kroekopee  hat  es  also  in  seiner  Gewalt,  durch  wiederholte  Ver- 
i  gehörige  Entfernung  zwischen  beiden  Gläsern  des  Ocularee  aus- 
1  machen ,  bei  welcher  die  vortheilhafteste  Wirkung  erzielt  wird, 
n^ebt  sich  aber  schon ,  dass  ein  Ocolar,  welches  mit  einem  be> 
1  LinsenBysteme  ein  ausnehmend  scharfes  Bild  giebt,  eine  weniger 
nbination  mit  einem  anderen  bilden  wird,  das  sonst  ganz  gut 
et  aeiD  kann,  bei  dem  aber  die  Ueberverbesserung  etwas  mehr 
itiger  beträgt,  es  müsste  denn  (was  aber  in  der  Regel  nicht  der 

daa  Ocolar  aus  zwei  in  einander  verBcbiebbareu  Röhren  beate- 

eise  für  das  eigentliche  Ocular ,  die  andere  für  das  Collectivglas, 
er  Beobachter  die  wechselseitige  Distanz  selbst  in  der  Weise  abzn- 
renatg,  wie  ea  für  das  benutzte  System  am  passendsten  ist. 

.   nr»tAa    MlHal    Ui^tp.*   .^^h    !«    ^or    Vo^ÜT.<J^^^,..r    H~i    A Uto...).» 
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uämliche  Ocular  benutzt ,  so  vermag  die  Aberrationsverbememng  an 
nur  für  eine  bestimmte  Distanz  zwischen  jenen  beiden  das  Maximum 
erreichen.  Wird  dann  diese  Distanz  verlängert,  so  rücken  die  extren 
Luftbilder  weiter  aus  einander.  Man  kann  nun  zwar  die  frühere  Disti 
wieder  herbeiführen ,  wenn  man  das  Collectivglaa  vom  Ocolare  entfen 
dadurch  geht  aber  an  der  Yergrösserung  wiederum  verloren,  was  dm 
die  frühere  Verlängerung  erreicht  worden  war.  Es  steht  somit  die  Lli 
des  Rohres  bei  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  in  genanem  2 
sammenhange  mit  dem  Grade  der  Ueberverbesserung  des  Objectivsystoi 
Je  geringer  diese  Ueberverbesserung  innerhalb  gewisser  nicht  zu  fdi 
schreitender  Grenzen  ist,  um  so  weniger  wird  das  Scheinbild  an  Klaik 
und  Schärfe  verlieren,  wenn  man  das  Rohr  länger  macht,  und  wenn  ■ 
im  Allgemeinen  die  Yergrösserung  auf  andere  Weise,  als  durch  eil 
Wechsel  der  Objective  verstärkt. 

Ein  drittes  Mittel  besteht  darin,  dass  man  in  die  Bahn  der  vooiC 
jective  nach  dem  Oculare  gehenden  Strahlen  eine  Zerstreuungslinse  m 
schiebt.  Dass  eine  solche  die  Yergrösserung  vermehrt,  erhellt  aus  dl 
was  oben  (§.  143)  über  ihre  Anwendung  bei  Bildmikroekopen  angsflS 
worden  ist.  Auch  hat  man  es  in  der  Gewalt ,  indem  man'  sie  näher  d 
Objective  oder  entfernter  davon  anbringt,  diese  Yergrösserung  willkttd 
zu  vermindern  oder  zu  vermehren.  Hätte  nun  eine  solche  Linse  koa 
anderen  Einfluss  auf  die  Lichtstrahlen ,  als  dass  sie  deren  GonvergiOB 
mindern  strebt,  so  würde  ihre  Benutzung  ganz  die  nämliche  Folge  kiik 
als  wenn  man  die  Distanz  zwischen  Ocular  und  Objectiv  vergrösü 
und  der  Abstand  der  extremen  Luftbilder  würde  sich  in  ganz  gleMÜ 
Weise  darstellen.  Bei  einer  Zerstreuungslinse  besteht  aber  eben  so  gt 
wie  bei  einer  Sammellinse,  die  chromatische  und  sphärische  A 
nur  wirken  sie  hier  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  bei  einer 
linse  (§.  60).  Eine  concave  Linse  aus  blossem  Kronglase  wird 
wenn  sie  zugleich  mit  einem  überverbesserten  Objectivsysteme  ge 
wird,  zur  Folge  haben,  dass  die  Bilder  weiter  auseinander  weichen, 
wenn  blos  die  stärkere  Yergrösserung  wirksam  wäre.  Die  Anweiidl| 
einer  solchen  Linse  wird  deshalb  in  fast  allen  Fällen  nur  nachtheilig  wiil^ 
Auch  von  einer  aus  Krön-  und  Flintglas  bestehenden  Zerstreuungrifli 
die  möglichst  genau  achromatisch  gemacht  ist ,  darf  man  nur  wenig  fl 
winn  erwai*ten,  weil  der  stärkeren  Yergrösserung  ein  Yerlust  an  lÜ 
stärke  in  Folge  der  Reflexionen  an  den  Oberflächen  der  Linse  sowie  W 
Durchgange  der  Strahlen  gegenübersteht.  Dagegen  kann  eine  «Ü 
übei*verbessei*te  achromatische  Hohllinse  wirklichen  Nutzen  bringen,  1i 
die  Luftbilder  dadurch  näher  aneinander  rücken  und  sie  daher  aadi  I 
wendbar  ist,  um,  wenn  die  Aberrationslänge  eines  Oculares  imVerbiSl 
zum  Grade  der  Ueberverbesserung  des  Objectivsystems  zu  gering  uA^i 
richtige  Verliältniss  zwischen  beiden  herzustellen. 
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F.nt  TOT  mphrt-rrn  J&hreii  \»t  die  Aufinerksamk<!it  bestinutttar  Mlf  160 
um  I^inkt  gelenkt  wordon.  iler  die  Frage,  wie  niaa  bcä  flinflm  IBlEiO* 
bfe  dm  möglicheteo  Grad  optiBclier  Vollknmmenlioit  armohen  Idhn», 
atb  rttru  complidrtpr  gemacht  hat.  Msu  hat  tiämliA  gefosden,  da« 
be  IKcke  der  GlaEpISttchen,  deren  man  sich  bei  fast  alldninikroskopiBaheB 
L-ntmaehuiigeii  znr  Bedeckang  der  Objecte  bedient,  etnan  niidit  m  t«> 
■cUiaigeadeii  EinfluaH  auf  die  Schärfe  der  durchs  HÜErodcop  mhrg»- 
mueneu  Bilder  übl.  Hauche  MikroskopeDTcrfertiger  (Powell,  AmieO 
bmtni  nrar  schon  aoä  Erfahrung  den  Eiiiflasü  der  Ded^ftttBben  nnd 
ivte  Bof  Mittel  bedacht,  denselben  zu  heBeitigen,  absr  ent  Hohl  (JH^ 
iNfTspAit,  S.  157)  hat  «ich  umeläudlich  dai-fibcr  vei'farnt«t  T^ndm  nun 
»e  DeckpUticheii  auch  bei  allen  anderen  Arten  von  HOmM^opoi 
Dg,  Ko  Hcbetnt  mir  doeh  hier  der  geeignetste  Ort  lu  Min,  na 
3  Eindura  aufmerksam  zu  machen,  zumal  duridbe  mit  dm  vsr- 
uttigen  bereit«  erwähnten  Methoden  zur  Vei*ba»ening  der  A})«f 
I  tnunittelbareni  ZoEammenhange  steht,  in  veldteii  MeUtoatn 
e  Mittel  gcfanden  werden,  um  diese  Itrdeckimg  mit'ffla^ttb'' 

■  |KlG»tenthcils  nnecbädlich  zu  machen. 
^Tnt^r  oben   (ii.  29)   wurde   schon    dargelhau,   drti  ««m  StMUeO« 

nem  naheliegenden  Punkte  kommen,  divergiraiid  teiah  ailMl 
t  parallelen  Fliehen  geben ,   dieselben  nixA  drai  Dnrchtritte 

■  flwr  unendlich  grossen  Anzahl   fiber  einander  liegender  Pnnkte  m 
aber  statt  eines  einzelnen   teitchtenden  PnnktM 

pOlject  vorbanden,  so  wird  die  Folge  Bein,  d&ss  eine  unendliDh  gtOttt 
V  »on  Bildern  einander  zu  decken  scheinen,  die  aQe  höher  gerllekt 
n  slf  da*  (Ihject  selbst.  Dup  am  weitesten  entfernt«  oder  am  böch- 
r*  gelegene  Bild  wird  dann  durch  die  am  meisten  schief  einfallenden 
P»Mcn  gebildet  Mit  der  Anwendung  eincB  GlaBplättchens  nun  ver- 
lud sich  eine  äbnlicbe  Wirkung,  wie  die  sphärische  Aberration,  und 
fe^ar  mos«  die  hier  berührte  Abweichung  und  die  davon  bedingte 
Ibke  der  Bildanbäufung  nm  so 'gröBBer  sein,  je  dicker  das  Glaspl&ttchen 
t,  «elchee  nun  Bedecken  benutzt  wird.  Hat  man  daher  ein  Object  erst 
te  Bedeckung  durchs  Mikroskop  angesehen  und  man  legt  dann  ein 
tckpUttcben  darauf,  so  mufis  das  Mikronkop  höher  gestellt  werden,  und 
■r  um  Ml  höher,  je  dicker  da»  Deckplättchen  ist. 

Mab  icAao  sich  den  EioBoM  dieser  Abweichung  anf  die  Luftbilder 
fa^en  dem  Cotlective  und  dem  Ocnlare  am  besten  vorBtellen ,  wenn  man 
m  ftrthllt,  daae  jegliches  von  den  besonderen  Bildern,  welche  durch 
;  eines  Deckpltttchens  bervorgemfen  werden,  nach  dem  - 
■■  der  Strahlen  durch  das  Objelctivsystem  wiederum  in  eine 
fte  fiber  einander  liegender  Bilder  zerfällt.  Alle  diese  Reihen  von 
Uem  grmfen  zwar  in  einander,  aber  so,  doss  jede  folgende  Reibe  etwas 
trr  lie^ ,  daher  dann  scblieaslioh  der  Abstand    zwischen   dem  zumeist 
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nach  oben  und  dem  zumeist  nach  unten  gelegenen  Bilde  gröeser  ist 
derselbe  ohne  die  Bedeckung  mit  einem  Glasplättchen  sein  würde.  Ii 
relativen  Stellung  der  Luftbilder,  mögen  diese  nun  durch  ein  flbej 
bessertes  oder  durch  ein  unterverbessertes  Objectiysyst«m  zu  Stande  I 
men,  bewirkt  ein  solches  Deckplättchen  keine  Veränderung  oder  UmJ 
rung,  sondern  nur  im  Abstände  derselben  unter  einander. 

Leicht  kann  man  sich  vom  Vorhandensein  dieser  Abweichung  ül 
zeugen.  Freilich  ist  sie  viel  zu  klein,  als  dasB  sie  mit  blossem  i 
könnte  wahrgenommen  werden ,  und  selbst  bei  massigen  20-  bis  6(hii 
gen  Vergrösser ungen  ist  ihr  Einfluss  noch  nicht  bemerkbar.  Da  i 
die  Dicke  des  bilderfällten  Raumes  mit  der  Vergrösserung  dieser  Kl 
zunimmt ,  so  muss  dieser  Einfluss  um  so  erheblicher  aufi&llen ,  je  n 
die  vergrössernde  Kraft  der  benutzten  Objective  und  Oculare  zanin 
Man  betrachte  z.  B.  bei  einer  300-  bis  400maligen  Vergröeserong 
nämliche  Probeobject  zuerst  ganz  unbedeckt,  dann  aber,  wenn  ein  ( 
plättchen  von  1  bis  2°^™  Dicke  darauf  liegt.  Wenn  das  ganz  unlxMie 
Object  mit  vollkommener  Schärfe  sich  darstellt,  so  wird  der  Einflaa 
Glasplättchens  durch  ein  Trübsein  und  etwas  Nebelartiges  sich  \ 
geben,  welches  davon  herrührt,  dass  die  nur  mit  Mühe  wahmebmfa 
Einzelnheiten  am  Objecto,  z.  B.  die  Querstreifchen  auf  den  Schüppi 
vieler  Schmetterlinge ,  oder  die  Zeichnungen  auf  den  Schalen  man 
als  Probeobjecte  benutzten  Diatomeen ,  sich  jetzt  gar  nicht  mehr  in 
scheiden  lassen,  oder  doch  wenigstens  nicht  mehr  gleich  deutlich 
früher. 

Eben  so  gut  kann  aber  auch  das  Gegentheil  eintreten,  dass  nio 
die  Schärfe  des  Bildes  durch  die  Bedeckung  mit  einem  Glasplatte 
nicht  abnimmt,  sondern  eher  zunimmt.  Es  bedai*f  dazu  weiter  ni< 
als  dass  der  Grad  der  Uebei-verbesserung  des  Objectivsystems  im  Verl 
niss  zur  Aberrationslänge  des  Oculares  zu  niedrig  ist.  Durch  ein  Di 
plättchen  von  passender  Dicke  werden  dann  die  Bilder  weiter  von  eil 
der  abstehen  und  das  richtige  Verhältnies  zwischen  Ocular  und  Obj« 
wird  dadurch  hergestellt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  diese  Glasplättchen,  sobald  sie  zur 
Wendung  kommen,  als  ein  nicht  gleichgültiger  Bestandtheil  des  optiM 
Apparates  zu  betrachten  sind  und  dass  ein  gutes  Mikroskop  eine  Eim 
tung  haben  muss,  wodurch  der  Untersuchende  in  Stand  gesetzt  wird, 
übrigen  Theil  dieses  optischen  Apparates  so  zu  ändern  als  nöthig  ift 
mit  derselbe  mit  den  Deckplättchen  von  verschiedener  Dicke,  deren  er 
bei  seinen  Untersuchungen  bedient,  in  gehörige  Uebereinstimmung km 

Dazu  können  nun  alle  jene  Mittel  benutzt  werden,  die  wir  be 
als  solche  kennen  gelernt  haben,  wodurch  im  relativen  Stande  der  1 
bilder  vor  dem  Augenglase  eine  Veränderung  zu  Wege  gebracht  ' 
iHt  also  ein  Mikroskop  so  eingerichtet,   dass   durch   dasselbe  onbed« 
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(t  itn  n-blrfet^n  wahrgpnommeii  «orden ,  dfutn  wiri] ,  ■ohald  rin 
|Ultctini  Enr  Anwfuduiig  kommt,  entweder  die  VerkUmiBg  das 
b«,  (niw  die  Verlängerung  Aes  Abatandex  zwischen  Ocutar  mid  Col- 
Ifr,  oia  «ne  äberverbesserte  achromBtiHche  Zentreuungdine  in  der 
u  d«  Stndilen  dem  vorgeateckten  Zwecke  cDtaprecfaea. 
Dm  die  Himbringeiiilen  Modificationen  je  nach  der  grtacrcn  odw 
n  Ktke  der  Deckplättchen  verschieden  sein  milraen,  «iro  mm 
an«  Mahl  (Mäerographie,  S.  163)  entDommenen  BmfMa  Mr- 
h  «irden.  Ein  ObjectiTsyatem ,  welches  mit  dem  Bobwidtatan 
i'schen  MikroBkopes  188  Mal  Tergrösscrt,  tatiarl 
ISZoll  4  liuien  LAnge  dea  Rohren  ein  Deckplättchen ,  d«MB  Mcke 
p  Störung  zwischen  1,2  und  1,6""°  variiren  kann;  hakabw 
I  Ikbr  3  Zoll  1 1  Linien  Länge ,  dann  uiüeaeu  die  DeckiiJfttt^eii  1,8 
kl^  dick  Mtn,  und  bei  einem  2  Zoll  6  binien  Isngen  Robte  dsd 
'pUttcben  Ton    1,A  bis  2,3""°  Dicke  nöthig.     Hieraus  fa\gt  magMA, 

■  £e  Dicke  der  Deckplättchen  innerhalb  gewisser  Grenaao  i 
^^e  daie  der  störende  EinfluBS  noch  sehr  bemerkbar  wf 

r  d«n    bereits   angeführten  Mitteln   steht  noch  ein   i 
k  vodorch  dem  Einflüsse  der   Deckplättchen  begegnet   llrM:    wäat 
■•linlicb   das   Objectivgyst^ni   so  ein,    dasa   seine  WirkÄflg  äl  T«*> 
l  jener  des  Deckplatte hens  nöthig  ist,  um  die  gefindtarte  DS- 
itdtr  Luftbilder  zu  Stande  xa  bringen,  so  dass  also   dat  Seck^U- 

■  ^tirhaam    einen    Theil   des  ObjectivHjstems  ausmacht.     Dan   düi 
I  kann,  ist  klar,  da  nach  §.  155  die  Cebervarbesnniiv  «iow 

■  zunehmen  wird,  wenn  die  Linsen,  woraus  dasselbe  Bomn- 
inder  genähert  werden ,  während  diese  üeberrerbesBe- 

'  »hnehmeii  und  aolelrt  selbst  in  eine  Unterverbesaerang  Übergehen 
— ,  wenn  man  dieselben  weiter  aus  einander  rückt.  Da  nun  ein  Ob- 
■iwyitoni  mit  geringer  üeberverbeasernng  durch  Anwendung  eines 
MfdittcbeiiE  einem  Systeme  mit  stärkerer  Üeberverbeasernng  gleich 
ht^t  werden  kann,  so  folgt  hieraün.  da?«  die  nftmlirhcu  Linsen'durch 
vme  Veränderung  ihrer  wechselseitigen  Distanz  zu  Systenien  verbunden 
titm  kflnnen,  die  entweder  ohne  Deckplättchen  oder  mit  Deckplättchen 
I  nnehiedener  Dicke  gebraucht  .werden  müssen,  wenn  sie  bei  An- 
HMg  «aee  bestimmten  Oäulares  und  bei  einer  bestimmten  Länge  des 
■«fcofMa  am  Tortheilhafteeten  wirken  sollen. 

Ammer  den  bermt«  genannten  giebt  es  aber  noch  swei  Wege,  auf 
In  da«  TOTgeatecktfl  Ziel  erreicht  werden  Icann:  man  fügt  dem  Hi- 
Ifaps  ein  Paar  stärkere,  etwa  gleich  mächtig  Tergrdstemde  Linsen- 
MMe  bei,  in  deren  jedem  Deckplättchen  von  bestimmter  Dicke  gehfi- 
i;  ed«-  die  BAhrcheu,  worin  die  Linsen  gefeiist  sind,  bekommen  eine 
■Mtnng,  daas  der  Abat*nd  der  Linsen  verkürzt  oder  verlängert  wer- 
■  kann ,  nnd  dadurob  die  Aborrationscorrection  eine  Veränderung  er- 
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leidet,  welche  der  durchs  Deckplättchen  erzeugten  Aberration  entsprecl 
ist  und  deshalb  dieselbe  beseitigt. 

Beide  Methoden  sind  in  die  Praxis  übergegangen,  und  jede  hat 
eigenthümlichen  Vortheile  und  Nachtheile.  Bequemer  ist  die  erste  di 
beiden  Methoden  für  den  minder  Geübten.  Sie  bietet  auch  den  an 
kennbaren  Vorzug,  dass  jedes  Linsensystem  einen  feststehenden  Er 
punkt  und  eine  unveränderliche  Yergrösserung  besitzt,  was  doch  bei  € 
Verwendung  zu  mikrometrischen  Zwecken  unumgänglich  nöthig  ist 
dererseits  freilich  erreicht  man  damit  nur  theilweise  das  vorgesU 
Ziel,  und  die  vermehrte  Anzahl  besonderer  Objectivsysteme  macht 
Sache  natürlich  auch  sehr  kostspielig.  In  dieser  Beziehung  verdient 
die  zweite  Methode  den  Vorzug,  zumal  man  dabei  freie  Hand  hat,  D 
plättchen  von  jeder  Dicke  zu  benutzen.  Weiterhin  werde  ich  die  bi 
nöthige  mechanische  Einrichtung  beschreiben,  welche  die  Optiker 
Anfertigung  stärkerer  Objectivsysteme  gegenwärtig,  wenn  es  verli 
wird,  immer  in  Anwendung  bringen.  Nur  das  sei  erwähnt,  das  d 
die  vorderste  oder  die  hinterste  Linse  durch  eine  feine  Schraubenbew^ 
den  beiden  anderen  Linsen  genähert  oder  femer  gertLckt  werdcD  k 
Beim  grössten  Abstände  der  Linsen  bleibt  das  Object  gans  onbedi 
bei  grösster  Annäherung  der  Linsen  dagegen  kommen  die  dicksten  D 
plättchen,  die  bei  diesem  Linsensysteme  noch  verwendbar  sind,  inAv 
düng.  Immer  müssen  diese  Correctionsapparate  ungemein  sorgflM^ 
arbeitet  werden,  und  dadurch  erhöht  sich  ebenfalls  der  Preis  soldklCd 
jectivsysteme.  Ihr  richtiger  Gebrauch  erfordert  auch  viel  Uebung.  | 
lassen  sich  die  mikroskopischen  Untersuchungen  in  der  grossen  M< 
mit  Linsensystemen  ausführen,  die  für  Deckplättchen  von  einer 
ten  Dicke  corrigirt  sind,  und  dergleichen  Deckplättchen  kann  man  fl 
bekommen ;  deshalb  kann  man  nicht  anrathen,  dass  jemand,  der  nur 
eine  bestimmte  Summe  zum  Ankauf  eines  Mikroskopes  zu  verftgoi 
einen  Theil  dieser  Summe  im  Voraus  für  solche  mit  Correctioi 
tung  versehene  Linsensysteme  bestimmt.  Für  die  meisten  Fälle 
dieselben  missen  können,  wogegen  ihm  Linsen  mit  feststehender  Vagi 
serung  für  Messungen  und  Zählungen  unentbehrlich  sind. 

Für  den  Gebrauch  der  Liusensysteme  mit  Correctionseinnchl 
hat  Wenham  (Qtuirt.  Journ.  VI,  p.  138)  allgemeine  Regeln  aofgtfl 
Mau  stellt  das  Mikroskop  so  ein ,  dass  der  dunkele  Rand  eines  Oljü 
etwa  eines  Diatonieenpanzcrp ,  deutlich  erscheint.  Hierauf  bringt  I 
mittelst  der  Schraube  für  feine  Einstellungen  das  Object  abwechsetal 
die  genaue  Brennweite  und  wieder  heraus.  Dabei  breitet  sich  der  i 
kele  Hand  aus,  verliert  die  Schärfe  und  bildet  ein  Diffusiousbild.  1 
diese  Ausbreitung  am  stärksten  hervor,  wenn  dos  Object  ausserl 
des  Brennpunktes  ist,  also  zumeist  vom  Objective  absteht,  dann  mJUß 
dii*  Linsen  durch  die  Corrcctionbeinrichtung  weiter   von  einander  eotfci 
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ritt  hingcgMi  ili*;  nebclartige  Ansbreiüing  stärker  heryor,  wenn  da« 
fej»rt  n»ch  innen  vom  Brennpunkt«,  dem  Objective  nSher  sich  belindot, 
Ulli  mäweii  die  Linsen  einander  meLr  geniihert  werden.  Hat  man  dlB 
ditag«  GHTeetion  getroffen,  so  erfolgt  eine  gleich  starke  Ausbreitung  <Im 
Indf^,  mager  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Brennpunktes  befindlich  MIB. 

Ml  habe  hier  noch  einer  anderen  Methode  za  gedenken,  wodonh  161 
fcWirirang  de»  Objectives  modificirt  und  aein  optisches  Vermögen  geftfi- 
plt  «erden  kann.  Das  erfolgt  nämlich ,  wenn  zwischen  die  UnterflAc^ 
k  Baterat«n  Linse  de«  Objectivea  and  die  Oberfluche  des  OeckplättchSB 
*  B  Ti£««i»chicht  gebracht  wird.  Das  einfacliHte  Verfahren  dabei  »t 
in  auf  die  unterste  Linse  sowohl  als  auf  das  DeckplättolMw 
R  Tropfen  reines  Wasser  bringt  und  dann  das  Mikroakoprohr  n^ßit 
>i bewegt,  bis  sicli  die  beiden  Tropfen  berühren.  Die  zu  solcbom 
tt  eingerichteten  OtgecliTe  nennt  man  InimerBionäsjeterae. 
Anici  hat  zuerst  diese  Einrichtung  versucht  und  ihm  sind  dfwi 
it  Optiker  nachgefolgt.  Es  verknüpfen  eich  damit  folgende  VorthaUe. 
B,  welches  hierbei  die  Stelle  der  Luft  vertritt ,  steht  im  BrechuRgi- 
0  dem  Glase  weit  näher.  Iladureh  wird  die  Reflexion  der  hiAir 
k  EQcrst  au  der  obem  Fläche  des  Deckplättchons  und  dann  an  dv 
'  der  Linse  sehr  vermindert,  ja  im  Vergleiche  xu  dem  Vo^ 
er  Luft  wird  sie  fast  auf  NuU  redncirt;  es  treten  deshalb  mehr 
en  ins  Mikroskop,  und  die  Wasserschicbt  übt  somit  die  nim' 
fükung ,  wie  ein  vergrösaert^r  Uefbungawinkel.  Dazu  koiHAt 
t  vomehmlich  die  Randatrahlen,  als  die  am  schiefsten  einfallafr- 
,  diesen  günstigen  Einflues  erfahren.  Diese  Randatrahlen  erlangen 
'ässeren  Antheil  an  der  Bildung  des  voj*  dem  Oculai'e  ent- 
IllK&den  Bildes,  und  da  sie  es  häuptsücblich  sind,  die  beim  Durchgange 
irril  «n  durciiecheinendes  Object  zumeist  von  der  ursprünglichon  Batm 
Ipbogen  Werden  und  kleine  Abweichungen  im  Bilde  hervorbringen,  so 
fpd  durcb  die  Immersionseinrichtung  das  Unterscheidungsvemiögen 
ji  IGkrodopee  erhöht. 

IHeM  Tortfaeile  wfirdan  aber  natürlich  ganz  in  Wegfall  kommen, 
Ml  die  vptäaehe  Einrichtung  des  ganzen  Apparatea,  das  Brechungs-  und 
MiiHiiiiüiiiiiiiirmiiu  dar  verwendeten  Qlassorten,  die  Form  und  die 
pfcaliiilitli  II  Ab*t&nde  der  daraus  geschliffenen  Linsen ,  nicht  damit  in 
phHadigen  Einklang  gebracht  varden.  Die  eingeschobene  Wasser- 
liAt,  welche  oben  an  die  platte  Fläche  der  untersten  Linse  und  unten 
f  &  aben&lla  platte  Fläche  des  Deckpl&ttchens  anstösst,  lässt  nun  frei- 
jfc  die  Form  der  brechenden  Oberflächen  unverändert;  gleichwie 
^  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  eines  VeckpUttchens  auf  den  Gang 
K  Liebtvtrablen  einen  sehr  anßalligen  Einfluss  Übt,  so  muss  auch  das 
I  die  Stdle  der  l.nft  getretene  Wasser  mit  dem    stärkeren  Brechungs- 
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•vermögen  und  der  stärkeren  Licht  Zerstreuung  eine  Abindemng  i 
sphärischen  und  chromatischen  Aberration  herbeiführen.  Eine  Einrii 
tnng,  wo  beide  Aberrationen  für  Luft  verbessert  sind,  wird  aiu  diet 
Grunde  nicht  für  das  Zwischen  medium  des  Wassers  passen,  und  timgekd 
,wird  ein  für  die  Zwischenschicht  von  Wasser  eingerichteter  Apparat,  ^ 
durch  die  Aberrationen  möglichst  gehoben  und  scharfe  Bilder  m  Stai 
gebracht  werden ,  noth wendiger  Weise  undeutliche  mit  den  Abemftia 
fehlem  behaftete  Bilder  hervorbringen,  sobald  jene  kleine  WapsencU 
weggelassen  wird.  Mit  einem  Worte,  die  kleine  Wasserecliicht  bO 
einen  noth  wendigen  Bestandtheil  des  Immersionssystems,  sie  hat 
Bedeutung  eines  neuen  optischen  Elementes,  und  dieselbe  kann,  bei  ga 
riger  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  optischen  Elementen,  moA 
zn  beitragen,  die  noch  bestehenden  secnndären  Aberrationen  subeeeÜtg 

Die  eingeschobene  Wasserschicht  trägt  aber  auch  noch  in  mnori 
deren  Beziehung  zur  Verstärkung  des  optischen  Vermögens  bei.  Dieie 
wirkt  nämlich  in  ähnlicher  Weise  wie  ein  Deckplättchen ,  and  da  mit 
nehmender  Dicke  der  Deckplättchen  die  im  Objectivsysteme  enthalltt 
Linsen  einander  näher  gerückt  werden  müssen,  so  steigert  sich  dtt 
anch  das  Vergrösserungsvermögen  der  nämlichen  Linsencombinatioo  i 
die  Grösse  des  Oefifiiungswinkels. 

An  die  Benutzung  der  Zwischenschicht  von  Wasser  knüpfoo  d 
sogleich  ferner  noch  zwei  andere  Vortheile,  die  nicht  sogleich  Inf 
springen,  aber  doch  von  grosser  praktischer  Bedeutung  sind.  Da 
die  Linsen  des  Objectivs  einander  mehr  genähert  werden,  so  rfkki 
Pen  Brennpunkt  weiter  von  der  Unterfläche  weg,  und  deshalb  sind 
merklich  dickere  Deckplättchen  anwendbar,  oder  aber,  wenn  sehr 
Deckplättchen  genommen  werden,  so  sind  noch  in  der  Tiefe 
Objecte  oder  Theile  von  Objecten  damit  zur  Ansicht  zu  bringen.  SoJdl 
wirkt  die  Zwischenschicht  von  Wasser  als  Deckplättchen  oder  ndili| 
als  ein  Theil  eines  Deckplättchens ,  und  da  die  Dicke  der  WasserMÜ 
in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt ,  als  die  Dicke  des  Glasplättchem  I 
nimmt ,  so  ist  die  Gesammtdicke  des  Deckplättchens ,  d.  h.  Wassersw 
und  Glasplättchen  zusammen ,  weniger  veränderlich ,  und  aus  ditf 
Grunde  bedarf  es  auch  weit  geringerer  Veränderungen  des  Correetoi 
apparates,  um  den  nämlichen  Gegenstand  unter  verschieden  dicken  fl 
plättchen  mit  gleicher  Schärfe  zu  sehen. 

Endlicli  ist  noch  eines  etwas  versteckten  Vortheiles  beim  GebrMI 
eines  Immersionssystemes  zu  gedenken.  Will  man  ilie  Dicke  mikroi 
pischer  Objecte,  die  in  einer  Flüssigkeit  befindlich  sind,  mittelst  der  1 
krometerschraube  zu  feinen  Einstellungen  bestimmen,  so  stellt  tdch  i 
später  noch  ausführlicher  zu  besprechende  störende  HinderniH»  entgt| 
dass  in  Folge  der  Lichtbrechung  in  der  Flüssigkeit  und  weiterhin  I 
dem  Uebertritte  in  die  Luft  durch  das  Deckplättchen  hindurcli  die  Bil 
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der  yertic&Iexi  Richtang  eine  Stellyerrückong  erfahren,  wodurch  es 
im  vnmöglich  fiällt ,  durch  einfache  Veränderung  der  Einstellung  ihre 
te  genau  su  messen.  Dieser  störende  Einfluss  schwindet,  sobald  eine 
MKiBC hiebt  swischen  das  Deckplättchen  und  das  OlQectiv  tritt,  wenig- 
■B  bei  Objecten,  die  in  Wasser  oder  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit  lie- 
ft, und  deren  Dicke  entspricht  gerade  der  Strecke,  welche  das  Mikro- 
■pit^  in  yerticaler  Richtung  durchlaufen  muss,  wenn  abwechselnd 
wt  Oberflache  und  ihre  Unterfläche  scharf  wahrgenommen  werden  sollen. 
I>er  Einfluss,  den  die  Zwischenlagerung  einer  Wasserschicht  oder  die 
■MRion  des  Objectives  ausübt,  würde  also  auf  Folgendes  hinauslaufen: 

a.    Fast  yoUständige  Yerhinderuug  der  Reflexion  der  Lichtstrahlen 
iiv  obem  Flache  des  Deckplättchens  und  an  der  Unterfläche  der  un* 
Linse. 

k    Verbesserung  der  Aberrationen. 

c    Zunahme  des  Yergrösserungsyermögens  der  nämlichen  Combina- 

iw  Doppellinsen. 

.d.    Yergrösserung  des  Oefinungswinkels. 

1^   Yergrdssenmg  des  Abstandes  zwischen  Objectiy  und  Object. 

£   Zuläsdgkeit  ungleich  dicker  Deckplättchen. 

g.    Erleichterte  Dickenmessung  solcher  Objecto,  die  in  Flüssigkeiten 
sind. 

Kewn  mehrfachen  Yortheilen  gegenüber  steht  nur  die  kleine  Mühe, 

m  kostet,  .den  Wassertropfen  zwischen  das  Objectiy  und  das  Deok- 
za  bringen.     Die  Objectivsysteme  leiden  nicht  dadurch ,  wenn 
idnes  Wasser  benutzt  und  Sorge  getragen  wird,  die  Linse  nach  je- 
^^naligem  Gebrauche  mit  einem  weichen  Tuche  abzuwischen. 

üebrigens  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Immer- 
lü  Dur  bei  stärkeren  Linsensystemen  mit  sehr  kurzer  Brennweite  an- 
lidbar  ist  und  auch  nur  bei  diesen  sich  als  voi*theilhaft  bewährt. 

Könnte  man  die  Wasserschicht  durch  eine  das  Licht  noch  stärker 
kdieDde  Flüssigkeit,  etwa  durch  Gel,  ersetzen,  so  müssten  offenbar  noch 
llr  Vortheile  hieraus  erwachsen.  Man  hat  das  versucht  und  auch  be- 
lügt gf'fxindeii.  Es  scheint  mir  aber  ein  grosses  Wagniss,  wenn  man 
Irt^Melige  Linsensysteme  mit  einer  öligen  Flüssigkeit  in  Berührung 
ingen  wollte,  die  sich  doch  nur  durch  Alkohol  und  Aether  wieder  fort- 
kifeii  la-^sen  würde.  Denn  das  wäre  bedenklich  bei  Doppellinsen  ,  die 
ick  Canadabalsam  verbunden  sind.  Man  hat  freilich  die  Immersions- 
^|ifT^P  auch  »o  eingerichtet,  dass  die  vorderste  Linse  keine  Doppellinse 
k  icmdem  nur  einfach  aus  Kronglas  besteht,  und  für  diesen  Fall  würde 
bBntaucben  in  Gel  allerdings  wohl  weniger  gefahrbringend  sein.  Des- 
baigeachtet  muss  ich  bezweifeln ,  dass  Oelimmersionösysteme  jemals  in 
JIOBeintrren  Gebrauch  kommen  dürften. 

H»rti&g*i   Mikrotkop.  I.  11 
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162  Dass  das  Huygens'Bche  Ocular,  bei  dem  das  Luftbild  swiMhen  < 

CoUectiy  und  das  Ocular  fällt,  im  Allgemeinen  das  passendste  fär  < 
aplanatisches  Mikroskop  ist,  das  ergiebt  sich  klar  aus  der  oben  aofgesli 
tan  Tbeoiie  seine/  Wirkungsweise  (§.  158)  in  Verbindung  mit  üben 
besserten  Objectivsystemen.  Die  Optiker,  welche  Mikroskope  verfertig 
geben  ihm  auch  in  der  Regel  den  Vorzug,  wie  schon  daraus  zu  enta 
men  ist,  dass  fast  alle  Oculare  bei  neueren  Mikroskopen  diese  Znsamin 
Setzung  haben.  Doch  giebt  es  noch  andere  Einrichtungen  des  Ocoli 
die  unter  besonderen  Umständen  mit  Vortheil  angewandt  werden  kta 
und  deshalb  hier  Erwähnung  verdienen. 

Dahin  gehört  zunächst  das  Ocular  von  Ramsden  oder  das  ] 
sitive  Ocular.  Manche,  wie  z.  B.  Littrow  (Gehler's  Wörterh 
Art  Mikroskop,  S.  2249)  uiid  ihm  nachfolgend  J.  Vogel  {ÄnJeä^ 
zum  Gehrauche  des  Mikroskopes,  S.  29)  haben  sogar  behauptet,  es  i 
diene  dieses  Ocular  vor  jenem  von  Uuygens  den  Vorzug,  und  sie  hd 
ihre  Verwunderung  darüber  nicht  bergen  können,  dass  dasselbe  ti 
in  allgemeinerem  Gebrauche  ist.  Aus  diesem  Grunde  erscheint  es  wM 
die  Vor-  und  Nachtheile  beider  Classen  von  Ocularen  etwas  näher  si  1 
trachten,  um  die  Fälle  bestimmen  zu  können ,  wo  jedes  mit  dem  bmUI 
Vortheile  angewendet  werden  mag.  j 

Das  Ocular  von  Ramsden  besteht  eben  so  wie  jenes  von  HujfA 
aus  zwei  planconvexen  Linsen;  diese  sind  aber  mit  den  gewölUeil 
eben  einander  zugekehrt,  und  sie  liegen  zugleich  näher  bei  einanchrA 
dass  das  Bild  nicht  zwischen  ihnen  entsteht ,  sondern  in  kleiner  Erfl 
nung  vor  dem  untersten  Glase ,  d.  h.  also  zwischen  diesem  und  des  l| 
jective.  Ein  solches  Ocular  ist  also  eigentlich  ein  Doublet,  desseo  1| 
grössernde  Kraft  einem  einzigen  stärker  gekrümmten  Oculare  glei< 

Aendert  man  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Entfernung  der 
Linsen  von  einander,  so  ändert  sich  auch  die  Brennweite  des 
(§.  124),  und  damit  zugleich  die  chromatische  und  Bphäris.che  AberratM 
länge.  Man  hat  es  daher  mit  diesem  Oculare  eben  so  wie  mit  der  Bi 
gens'schen  Einrichtung  in  seiner  Gewalt,  durch  Benutzung  eines  H 
verbesserten  Objectivsystems  die  Dicke  der  Luftbildschicht  mit  der  ih 
rationslänge  des  Oculares  in  ein  entspi  echendes  Verhältniss  zu  bril|l 
Darin  also  stehen  beide  Oculararten  einamlc  r  ziemlich  gleich. 

Die  Einrichtung  von  Ramsden  hat  nun  allerdings  einige  Vof4lri 
Während  mit  Uuygens 's  Oculare  das  Bild  zuei-st  durch  das  Collecln(| 
verkleinert  (Fig.  65)  und  die  nachfolgende  Ver^rösserung  nur  dordkl 
Ocular  herbeigeführt  wird,  findet  hier  gar  keine  vorgängige  VaUl 
rung  des  Bildes  statt  und  die  Vergrösseruug  ist  die  Folge  der  \ettim§ 
Wirkung  beider  Linsen.  Werden  also  Linsen  von  gleicher  Oeffimag^ 
Krümmung,  folglich  auch  von  der  nämlichen  chromatischen  und  IfH 
rischen  Aberration  zu  einem  Uuygens 'sehen  und  zu  einem  Bamdi 
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sdien  Ocalare  yereinigt,  so  wird  man  durch  letzteres  eine  merklich  stär- 
kere Vergrössemng  bekommen,  ohne  dass  die  Aberrationen  in  gleichem 
Ycrh4ltniiwe  zunehmen.  Je  mehr  ferner  zwei  Linsen  einander  genähert 
▼erden ,  um  so  eher  werden  auch  die  seitlich  auffallenden  Strahlen  durch 
beide  Linsen  gehen,  und  somit  ist  das  Gesichtsfeld  beim  Oculare  von 
Ramsden  grösser. 

Diesen  Yortheilen  stehen  indessen  nicht  unerhebliche  Nachtheile 
gegenüber.  Da  das  Bild  sehr  nahe  der  Oberfläche  des  unteren  Glases 
liegt,  so  kommen  die  geringsten  Fehler  der  Politur,  die  kleinsten  Ri^e 
öder  Fäserchen  auf  seiner  Oberfläche  auch  im  Gesichtsfelde  zum  Vorschein. 
bt  diese  Oberfläche  nicht  aufs  Sorgfaltigste  polirt  und  wird  sie  nicht  im- 
■o"  gereinigt,  so  läuft  man  Gefahr,  diese  Unebenheiten  für  Theile  des 
m  Gesichtsfelde  befindlichen  Bildes  zu  halten. 

Wir  haben  femer  gesehen  (§.  151),  dass  es  beim  Oculare  von  Huy- 
gens  durch   ein  passendes   Yerhältniss  zwischen  den  Krümmungen   des 
CoUectives  und  des  Oculares  möglich  wird,  die  Krümmung  der  Ebene,  wor- 
m  das  Bild   liegt,  durch  das  Collectiv  so  umzukehren,  dass  jenes  durch 
4m  Ocular  wahrgenommene  Scheinbild  in  einer  geraden  Fläche  sich  dar- 
k  rtcUt.     Beim  Oculare  von  Ramsden  kann  so  etwas  nicht  geschehen,  weil 
•    ttgentlich  kein  Collectiv  bei  demselben  vorhanden  ist  '*'). 
L  In  allen  Fällen  also ,  wo  es  weniger  auf  ein  grosses  Gesichtsfeld  an- 

^   hnunt,  als  auf  die  grösstmögliche  Schärfe  des  Bildes  im  ganzen  Gesichts- 
iridfr,  verdient  das  Ocular  von  Huygens  den  Vorzug.     Die  am  wenigsten 
wrgrössemJen  Oculare   sollen    deninf:ch    in    der  Regel  diese  Einrichtung 
besitzen.    Bei  stärkeren  Ocularen,  wozu  bei  der  Huygens'schen  Einrich- 
^    taug  sehr   convexe  Oculare,   die    einen  grossen  Theil  einer  Kugel  ausmä- 
rt «keo,   genommen  werden  müssen,  würde   das  Ocular  von   Ramsden,  da 
ftm  bei  gleicher  Vergrösserung  weniger  Aberration  zukommt,  in  Betrachtung 
koBunen  können,  wäre  nicht  gerade  diese  Aberration  ,  zusammenwirkend 
■it  der   entgegengesetzten  Aberration   des  Objeetivsystems,   für   die  Ge- 
Kittuntwirkung  vortheilhaft.     Hier  muPs  die  Wahl   durch   den    Grad   der 
reberverb€*fiserung  der  Objectivsysteme  bestimmt  werden. 
1^  Aber  auch  bei  schwachen  Vergrösseruugeu    und  bei  Anwendung  von 

^ 


•;  Man  darf  dies  aber  nicht  so  verstehen,  als  müsse  jedes  Huygens'sche 
OeuUr  n-.tbwendig  ein  mehr  geradflächiges  Feld  haben  als  ein  Ramsden^sches. 
Ut  '.*i  dem  erjJteren  das  Uebergewicht  des  Oculares  zu  gross,  dann  wird  die 
in'iiii[i.ung  viel  ?tärk«T  s*-in  können,  und  bei  einer  vergleichenden  Prüfung  beider 
O-xUrarteu  ist  es  mir  wirklich  vorgekommen,  als  ob  selbst  bei  Mikroskopen  aus 
^  te*un  Werkstätten  Oculare  der  ersten  Art  oftmals  noch  sehr  auffallend  mit 
"V^-r  Vnvv.Ukummenheit  behaftet  waren.  Indessen  dieselbe  kann  doch  beim  Ocu- 
Bt  v..n  Huygens  ganz  aufgehoben  werden,  nicht  aber  bei  jenem  von  Ramsden, 
kvoW  bei  letzterem  die  vom  Oculare  selbst  abhängige  Krümmung  viel  geringer 
«,wic  man  dies  bei  Doublets  im  Allgemeinen  findet,  und  weil  auch  hier  die  ge- 
molken Oberflächen  beider  Linsen  einander  zugekehrt  sind,  so  dass  das  Gesichts- 
W  bei  geringen  Vergrösserungen  noch  ziemlich  geradflächig  sein  kann. 
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Objectivsystemen  mit  entferntem  Brennpunkte,  die  mithin  ein  nur  schwach 
gebogenes  Luftbild  erzeugen,  kann  ein  Ramsden^sches  Ocular  mit  Vor^ 
theil  zu  dem  Zwecke  benutzt  werden,  ein  grosses  Gesichtsfeld  m  bekom- 
men, in  jenen  Fällen  also,  wo  es  sich  mehr  um  eine  allgemeine  Uebersiekt 
des  untersuchten  Objectes  handelt,  als  um  eine  genaue  Beobachtung  alkr 
seiner  Einzeluheiten.  Dieses  Ziel  wird  dann  am  besten  erreicht,  warn 
beide  Linsen,  die  einen  ansehnlichen  Durchmesser  besitzen  müssen,  naha 
an  einander  gerückt  werden. 

Besser  noch  als  zwei  planconvexe  Linsen  dient  zu  diesem  ZwedM    , 
das  aplanatische  Doublet  (Fig.  62  und  §.  127)  von  J.  Herschel,  weidMi 
auch  mit  einem  Gollectivglase  von  geringer  Krümmung  verbunden  wtf*.  j 
den  kann,  um  das  Gesichtsfeld  mehr  eben  zu  machen.     Es  w&re  zu  wfiii" 
sehen,  jedes  Mikroskop  würde  mit  einem  derartig  eingerichteten  Ocalm  ; 
ausgestattet.     Carpenter  (Todd's    Cyclop.  of  Anat  and  Fhys.  Paii 
XXII,  p.  342)   fand,  dass  bei  seiner  Anwendung  der  Durchmesser  im 
Gesichtsfeldes    für  eine  mittlere  Sehweite  von   10  englischen  Zollen  14 
Zoll  oder  etwa  36  Centimeter  betragen  kann,  mehr  denn  doppelt  so  vial^ 
als  das  Gesichtsfeld  bei  Benutzung  Hu ygens' scher  Oculare  zu  besÜMi 
pflegt     Nach  Carpenter  {The  Microscope  and  its  Bevelaiions. 
1862,  p.  56)  giebt  jedoch    ein  solches  Ocular  mit  den  gei^öhnlichen 
jectivsystemen,  die  für  die   Verwendung  mit  Huygens 'sehen 
verbessert  sind,  ein  .weniger  scharfes  Bild.  Bei  schwachen  Objectiven 
lieh  tritt  diese  Verschiedenheit  nur  wenig  hervor,  und  vorzüglich  in 
bination  mit  solchen  kann  es  gute    Dienste  leisten,  besonders  weil 
grosse  Gesichtsfeld   eine   Uebersicht  der  Objecto  in  einer  gewissen 
breitung  gestattet. 

Endlich  giebt  es  noch  einen  Fall,  wo  man  dem  Oculare  von  Ram 
den  vor  jenem  von  Huygens    den   Vorzug  geben  muss,   nämlich 
Ocularmikrometern    von  verschiedener   Einrichtung.      Wird    ein  Glasü* 
krometer  oder  werden  die  beweglichen  Fäden   eines   Schraubenmikrom^ 
ters  zwischen  dem  Collectivglaso  und  dem  Oculare  angebracht,  so  dnil 
man  durch  das  letztere  hindurch   die  Mikrometertheilungen  oder  die  *** 
den  deutlich  wahrnimmt,  dann  wird  ihr  vergrössertes  Scheinbild  in 
gekrümmten  Fläche  liegen,  wie  alle  anderen  Gegenstände,  die  man  durelL  - 
eine  einzelne   Linse  betrachtet  (§.   108).     P:e   nahe  dem   Rande   des  6*» 
Sichtsfeldes  befindlichen  Abtlieilungen  werden   sich  grosser  darstellen,  ■1*' 
jene   in  der  Mitte.     Alle  Linien,    die   nicht  gerade  durch  die  Mitte 
Gesichtsfeldes   gehen,   und   so  auch  die  Fäden  des  Schraubenmikrom< 
werden  etwas  nach  aussen  gekrümmt  erscheinen.    Das  ist  nun  in  viel 
ringerem  Grade  der  Fall,  sobald  das  Mikrometer  vor  einem  RamsdeB*  -^ 
sehen  Ocular  sich  befindet,  und  zwar  aus  den  nämlichen  Gründen, 
halb  das  Gesichtsfeld   beim  Gebrauche  von  Doublets  immer  mehr  g< 
flächig  ist,  als   wenn  nur  eine  einzelne  Linse  benutzt  wird,  die  gW 
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Mit  dBem  derartigen  Qcalare  mxhi  man  daher  alle  ge^ 
San,  dfo  eidi  in  seiner  Brennweite  befinden,  anch  fiiat  toIOecmdi^ 
Ki^,  imd  entfernt  man  sieh  nicht  sa  weit  von  delr  ICtie^  so 
m  fliofc  maxAk  in  verhSIfaiisginäaBig  gleicher  Entfonmng  von  ein* 

oaülilioh  zn  Ifessnngen  nnnmginglich  nöthig  ist. 
lern,  was  Hher  das  Verhalttti  des  Objeetives  znmOonlar  angege- 
,  irt  emchüich,  da^s  aplanatische  Xix^pen  im  Oeulare  nur  dann 
n  flein  können,  wenn  man  jenes  wechselseitige  Yerhalten  nicht 
i  l2art.  Aplanatische  oder  achromatische  Ocnlai'e,  die  manchen 
bh  beigegeben  sind,  und  wo  entweder  Beide  linsen  oder  nur 
eine  Teceuugimg  einer  FHntglas-  ond  Eronglaalinse  ist,  ver- 
ihidb  keineswegs  onbediagt  den  Yorzog  vor  Ocnlaren  mit  ge^ 
'  ZnaammenBetKong.  Sie  höheren  Kosten  von  dergleichen  Oca«" 
m  UoB  dann  Fr&chte,  wenn  die  Gomhination  in  voUkommnerer 
et  bei  Anwendung  gewöhnlicher  Gläser  ttiöglidi  isb,  die  beiden 
en  im  ganxen  Mikroskope  beseitigt. 

irizd  sieh  «och  nodi  die  Frage  stellen  dfbrfen,  ob  nicht  das  Im^ 
ineip  aneh  beim  Oeolare  aoUssig  sei,  dass  man  nftmlich  den 
eben  beiden  61ftsem  mit  Wasser  anfällt  nnd  dadurch  die  vier« 
don  im  Oeolare  auf  eine  sweifache  redocirb  Ich  habe  den  Ter* 
3ht,  mnd  gefonden,  dass  das  Kid  in  dar  IGtte  des  Oesichtafel- 
^h  wirklich  recht  scharf  wird,  und  aswar  schärfer  als  bei  Be- 
nes  gewöhnlichen  gleich  stark  vergröesemden  Oculares.  Es  ver- 
i  aber  damit  ein  doppelter  Nachtheil.  Selbstverständlich  nämlich 
h  diese  Zwischenschicht  von  Wasser  die  vergrössemde  Erafb 
irt  Zweitens  aber  bekommt  das  Bild  dadurch  eine  sehr  starke 
?,  weil  das  CoUectiv  seinen  oben  besprochenen  (§.  151)  eigen- 
I  Einfluss  verliert,  insofern  das  ganze  Ocular  jetzt  eigentlich 
ifache  Cylinderlinse  umgewandelt  worden  ist. 
önnte  hier  noch  jener  Oeulare  Erwähnung  tliun,  die  dazu  be- 
d,  das  verkehrte  Bild  wiederum  in  die  ursprüngliche  Stellung 
es  zurückzuführen.  Doch  halte  ich  es  für  geeigneter,  wenn  ich 
ind  die  übrigen  Mittel,  die  zu  gleichem  Zwecke  angewendet 

einem  besondern  Kapitel  handele. 

» 

iem  wir  die  Hauptbestandtheile  jedes  zusammengesetzten  diop-  163 
[ikroskopes  betrachtet  haben,  sowie  das  Yerhältniss,  worin  die 
und  Oeulare  zu  einander  stehen ,  können  wir  jetzt  die  Frage 
en,  wie  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  beschaffen  sein  muss, 
den  billigen  Anforderungen  Jener  entspricht,  die  es  zu  wissen- 
in  Untersuchungen  benutzen  wollen. 

Haapterfordemiss  für  jedes  Mikroskop  ist  die  grösstmögliche 
YcOkommoiheit.     Ein  geübter  Beobachter^  kann  mittelst  einea 
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Mikroskopes,  dessen  mechanische  Einrichtung  sehr  unvollkommen  ist,  nod 
vorzügliche  Untersuchungen  ausführen ,  sobald  es  nur  gute  Objective  vai 
Oculare  hat.  Ist  dagegen  der  optische  Apparat  schlecht,  dann  yenBi( 
weder  das  Geübtsein  des  Beobachters,  noch  die  Vortrefflichkeit  des  Mf 
chanismus  den  geringsten  Ersatz  dafür  zu  bieten. 

Indem  ich  die  allgemeinen  Grundsätze,  nach  denen  man  den  Grai 
der  optischen  Vollkommenheit  der  verschiedenen  Mikroskope  prüft,  H 
ein  späteres  besonderes  Kapitel  aufspare,  soll  hier  nur  da^enige  vaSfH 
zählt  werden,  was  im  Besonderen  zur  Einrichtung  eines  zusammengi 
setzten  Mikroskopes  gehört. 

Man  kann  aber  hierbei  von  einem  doppelten  Gesichtspunkte  aiii|i 
hen,  indem  man  sich  nämlich  die  Frage  stellt,  wie  ein  zusammengeBeiili 
dioptrisches  Mikroskop  einzurichten  ist,  um  den  jetzigen  Fordemogl 
der  Kunst  aufs  beste  zu  genügen,  oder  indem  man  fragt,  wie  ein  8okh 
Mikroskop  eingerichtet  sein  muss,  um  für  wissenschaftliche  UntersoclMl 
gen  zu  genügen?  Die  Antwort  auf  beide  Fragen  würde  natürlich  gMi| 
lautend  sein,  müsste  man  nicht  die  höchste  Vollkommenheit  der  Kl 
zugleich  auch  mit  dem  höchsten  Preise  vergüten.  Da  ich  mir  nun 
den  Lesern  viele  denke,  für  welche  der  letztgenannte  Punkt  keiD< 
gleichgültig  ist ,  und  da  auch  ausserdem  die  Brauchbarkeit  eines 
skopes  durchaus  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  seinem  Preise  sich 
gert,  so  werde  ich  im  Folgenden  diesen  Punkt  nicht  aus  dem  Auge  t( 

Den  erbten  und  wichtigsten  Theil  bilden  die  Objectivsysteme. 
ihre  Zahl  betrifft,  so  kann  man  zur  Noth  mit  drei  Systemen  von  veneUl 
dener  Vergrösserung  auskommen.  Einige  mehr,  also  etwa  5  bis  6,  Ü 
aber  wüi  schenswerth,  da  man,  wo  möglich,  die  stärkeren  VergrÖ8sermi|l 
nicht  durch  den  Wechsel  der  Oculare,  sondern  der  Objective  zu  erreieM 
suchen  muss.  Aus  den  weiter  oben  (§.  157)  angeführten  Gründen  iit  I 
vorzuziehen,  wenn  diese  Linsen  fest  untereinander  zu  Systemen  verbiß 
den  sind. 

In  der  Anfertigung  stark  vergrössemder  Objectivsysteme  haben  i 
manche  Optiker  in  den  letzten  Jahren  sehr  weit  gebracht.  Wer  eiB  i 
vollkommen  als  möglich  eingerichtetes  Mikroskop  verlangt,  der  kiä 
jetzt  siih  Objectivsysteme  anschaffen,  die  mit  dem  schwächsten  für  |l 
wohnlich  gebrauchten  Oculnr,  wodurch  die  Bilder  etwa  5  Mal  vergi  Um 
werden,  bei  einem  etwa  20  Centimeter  langen  Rohre  eine  600-  bi»  Tfll 
facht'  und  selbst  noch  stärkere  Vererösserung  geben.  Das  schwidMI 
(»bjivtiv  kann  dann  wohl  mit  dem  nämlichen  Oculare  eine  30-  bis  AQhd 
Vorgrösseninp  bewirken ,  und  zwischen  diesen  beiden  Extremen  li^ 
die  Vergrösserunge.i  mit  den  übrigen  Objectivsystemen,  soviel  md|^ 
in  einer  geregelten  Folpe. 

Wer  sich  ein  Mikroskop  bestellt  und  dabei  die  ObjectivsyBteme  icft 
wählt,  der  lasse  sich  dringend  anempfohlen  sein,  dass  er  sich  nicht  U 
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f  die  AnscbaffoDg  der  stärkeren  Systeme  beschränkt,  wozu  viele  geneigt 
»d,  denen  die  Bekannt^cliaft  mit  mikroskopischen  Untersnehnngen  noch 
geht.     Wer  sich  des  Mikroskopes  häufig  bedient,  wird  nämlich  finden, 
M  die  stärksten  Vergrösserungen  nur  selten   in  Anwendung  kommen, 
BS  dagegen  schwache  und  mittlere  am  häufigsten  benutzt  werden.    Der 
imd  ist  zom  Theil  darin  zu  suchen,  dass  die  schwächer  vergrössemden 
►JectiTsysteme  im  Vergleich  zu  den  stärl^eren  immer  vollkommener  sind; 
DD  die  letzteren  bestehen  aus  sehr  kleinen  Linsen  und  lassen  sich  nie« 
ilfl  so  vollkommen  aplanatisch  herrichten.  Bei  ihrer  Benutzung  gewinnt 
in  daher  niemals  so  viel,  als  ihre  stärker  vergrössernde  Kraft  zu  ver- 
rechen  scheint.     Ausserdem  kommen  die  stärksten  Objectivsysteme  den 
Djecten  sehr  nahe,  und  die  Beschaffenheit  der  letzteren  ist  deshalb  oftmals 
ler  Anwendung  hinderlich.  Bei  einem  Objectivsysteme,  welches  mit  dem 
kvichsten  Oculare  600  bis  700  Mal  vergrössert,  ißt  diese  Annäherung 
» bedeutend,  dass  man  kaum  gläserne  Deckplättchen  findet,  die  hinläng- 
cb  dönn   sind,  um  benutzt  werden  zu  können;  und  doch  hat  man  jetzt 
ikhe  Flittchen,  die  nur  ^\   bis   V?""  Dicke  haben.      Endlich  ist  mit 
ihwicheren  Vergrösserungen   auch  noch  der  grosse  Vortheil  verbunden, 
!■  der  Beobachter  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  einen  grösseren 
kfl  des  Objectes  auf  einmal  anzuschauen,  und  so  den  Zusammenhang 
■d  die  Verbindung  der  Theile  unter  einander  mit  einem  Blicke  zu  über- 
Dies  ist  weit  besser,  als  wenn  sie  nach  einander  ins  Gesichtsfeld 
I,  weil  es  dann  oftmals  der  lebhaftesten  Einbildung  nicht  möglich 
it  die  einzelnen  zum  Bewusstsein   kommenden  Gesichtseindrücke  später- 
im  zo  einem  zusammenhängenden  Ganzen  zu  vorbinden. 

Wenn  daher  Jemand,  um  die  Kosten  zu  verringern,  nur  drei  Sätze 
m  Objectiven  mit  verschiedener  Vergrösserung  verlangt,  so  wird  er 
bfter  thun,  zunächst  von  dem  eben  genannten  am  stärksten  vergrössern- 
in  S«t7,e  abzustehen,  und  dafür  einen  etwas  schwächer  vergrössemden 
■  wählen,  der  etwa  mit  dem  schwächsten  Oculare  300  bis  850  Mal  ver- 
pww^rt.  Sind  die  beiden  anderen  Sätze  so,  dass  der  eine  30  bis  40, 
fcr  andere  120  bis  150  Mal  mit  dem  nämlichen  Oculare  verp^rössert,  so 
■inl  er  bei  Benutzung  seines  Mikroskopes  nur  selten  ein  weiter  gehen- 
fci  Objectivsystem  vermissen.  Allerdings  kommen  Fälle  vor,  wo  die 
Ärbten  bis  jetzt  verfertigten  Objectivsysteme  nöthi^  smd,  um  mitüeber- 
■•mcr  wahrzunehmen,  was  man  durch  etwas  schwächere  zum  Theil  gar 
•At  oder  weniger  deutlich  erkennt,  weshalb  auch  jene  stärkeren  bei 
•na  pranz  vollkommen  ausgestatteten  Instrumente  nicht  fehlen  dürfen; 
ifcin  die  Anzahl  der  Fälle,  in  denen  ihre  Anwendung  wirklich  nutz- 
Jl^gend  ers^cheint,  ist  doch  nur  prering  im  Vergleich  zu  der  grossen 
Tfcage  anderer  Fälle,  wo  sie  ohne  Beeinträchtigung  der  genauen  Beob- 
Äiktoinf^  gänzlich  entbehrt  werden  können.     Bei  weitaus  den  meisten  mi- 

«»«^nscben  Untersuchungen    bildet   eine    300fache   Vergrösserung  die 
t 
\ 
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Grenze,  die  mau  nur  selten  xn  üfaerschreiteo  brancht,  und  bei  diewr  V«— 
gröwemng  wird   ein  goUbter  Bcobaclitei'  echon  echr  viel  entdeelteo,  «i^ 
eineiD   weniger  geübten  bfi  lOOOfadicr  Vergröwsorung  entgeht     £■  nfi^ 
steht  sich  übrigens  von  selbst,  das  (Weec  Rclisuptung  nur  für  den  gegn 
wärtigen  Znstand  der  Mikroskope  auf  Gült i^ikeit  Anspruch  macht  VM^^ 
es  der  Kunst  gelingen,  die  slürksten  Olijertivsy steine  noch  auf  ('im 
heren  Grad  von  Vollkommenheit  zu  bringen,  dann  wäre  der  Aug« 
gekommen,  wo  Jeder,  der  mit  den  Forderungen  der  Wissenschaft  g 
chen  Schritt  halten  will,  sich  in  der  Not hwendigkeit  bef&ndc,  dieselben  fl 
nem  mikroskopischen  Appai-nte  zuzufügen. 

Die  Art,  wie  die  Linsen  gettmst  und  unter  einander  Verbundes d 
ist  natürlich  nicht  ganz  gleichgültig  für  die  Tüchtigkeit  u 
keit  des  Systems.     Zuvörderst  müssen  sie  sorgfältig  centrirt  sein,  m  i 
alle  optischen  Axcn  der  vei schieden en  Linsen  genau  in  derselben  | 
Linie  Hegen.     Ist  diese  Bedingun^f  nicht  erfüllt,  so  moss  notliwendig  J 
Kettigkeit  und  die  Form  de»  Bildes  darunter  leiden. 

BasB  die  stärkste   Linte  des  Systems  dem  Objccte   zugekehrt  i 
muse,  wurde  schon  früher  (§.   100)   angegeben.      Zur  Sicherung  i 
Linse  ist  es  dann  wüuscheuswerth,  dass  von    dem  inewingenen  i 
fassenden  Bölirchen  ein  schtiialer  Rand  nach  unten  etwas  über  die  J 
vorspringt,  um  dadurch  möglichst  zu  verhindern  ,  dam  die  Linse  t 
digt  werde ,  wenn  man  das  Systiin  unvorsichtiger  Weise  t 
Fläche  auf  die  Tafel  legt  oder  beim  Gebrauche  des  Mikroakopes  itmM 
jecte  zu   sehr  nähert.     Die  Röhrchen  müssen   übrigens  eine  solche  H 
haben,  dass   der  Ein-  und  Austritt  der  Lichtstrahlen  keine  Stümngl 
leidet,  und  die  Itohrchen  der  stürks-ten  Objcctive,  welehe  dem  Objedal 
meisten  genähert  werden,  müssen  nach  unten  kegelfünnig  zulaufen.  I 
Form,  welche  bei  vielen,    aber  doch  noch  nicht  bei  allen  u 
Mikroskopen  angetroffen  wird,   crwcint    sich    nicht  ohne  Bedeutung  h 
Gebrauche  des  Slikroskopes ;  mau   läuft  dann  weniger  Gefahr  mit  d 
tersten  Lin^e  an  das  (>bject  anzustoKsen,  als  wi'nn  das  ganze  Linea 
unten   gleich  breit  wie  oben  ist,   wo   luan    nur  mit  Mühe  das 
Austossen  wahrnehmen  kann. 

Die  Verbindung  der  Objeetivsystcme  mit  dem  Rohre   des  ] 
pes  wird  gewöhnlich  durch  eine  SchruulH!  hergestellt.    Ohne  anderer  1 
herhin  gehräuehlicher  Verbindungsweisen   zu  gedenken,   die  Tür  etnfi 
iiuue  (Jentrirung  weniger  paSHen,  mnn'  ich    hier  niieh  die  Bajone 
düng  nennen,  die  dem  Zwecke  gleich  gut    entspricht  wJe   die  9 
und   sich  durch   den   iiü'cher   zu  b<-wirken<len   Wechsel   auszeichnet;  M 
läuft  man   dabei   niclil  Gefahr,  duss  die  Dhjectivsyslemc    aus  der  1 
gleiten  und  biiifiillen,   wie  <-b  beim  Abdrelien   der  SebraubeoTerbisJ 
leicht  geschieht,  ^lan  muss  siih  deshalb  wumlern,  dass  diese Vcrhinda     ' 
weise  nur  noch  hei  wenigen  Mikroskopen  nngetroffen  wird. 
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Tob  Bock  aaderen  snm  Theil  recht  bnaohbttren  Einriehtiiiigeiiy  mn 
El  (Rgeetm  nii  dffm  Mikroskoprohre  in  Yerbindiuig  m  setsoiif  wird  im 
Absdinitte  die  Rede  sein. 


Die  AnisU  der  Oenlare  eines  Mikroekopes  darf  wohl  noch  geringer  164 
ak  jene  der  Olgective.  Unerlieslich  sor  AosfÜhning  £ut  aller  Arten 
pn  lUvsofllinngen  erBcheinen  mir  nnr  zwei  Hnygens'sche  Oenlare,  Ton 
das  eine  5  faifl  6  Mal,  das  andere  8  bis  10  Mal  jenes  dnrch  das 
eocMOgie  Bild  vergrösseri,  bei  einem  nngefiUir  20  Genti- 
hngen  Bohre.    Will  man  stftrkere  Yergrösserongen ,  die  in  man- 
Nkn  nötslioh  sein  können ,  namentlich  bei  genauen  mikrometri- 
Bastimmnngent  so  kann  man  noch  ein  Ocnlar  hinsnfögen,  welches 
14  Mal  TOTgrasBort    Oenlare  mit  noch  stärkeren  YergrösserangeD 
MS  als  gana  überflüssig  nnd  nutilos  ansehen.   Denn  wenn  es  gleich 
tAmer  fiUlt,  bei  allen  neueren  Mikroskopen  dnrch  starke  Oenlare 
ifoA  YerlSngerong  des  Bohres  eine  Yergrössemng  Ton  4000  bis 
Mal  im  Dorehmesser  su  erlangen,  so  gewährt  dies  doch  nicht  den 
Yortheil»  wie  anS  den  später  ansAhrlich  mitsntheilendenThat- 
aif  übenengende  Weise  erhellen  wird.  , 

eine  wünsohenswerthe;  wenngleich  nicht  nnerlfissliohe  Zugabe 
Mikroekopes  erachte  ich  ans  den  Torhin  (§.  162)  angeführten  Orfln- 
■  Ocnlar  in  der  Form  des  Herscherschen  aplanatischen  Doubleta. 
seine  Anwendung  hauptsächlich  ein  grosses  Gesichtsfeld  erlangt 
soll,  ao  brsuidit  es  nicht  stark  in  ▼ergrössem,  und  es  kann  in 
b»  Bemehung  sogar  recht  gut  noch  etwas  unter  dem  schwächsten 
ijf  ens^schen  Oculare  stehen. 

Die  beiden  Linsen,  aus  denen  ein  Ocular  besteht,  werden  durch  ein 
OKs  Bohr  Tereinigt.  Das  Huy  gen  Busche  Ocular  hat  ein  ringförmiges 
fhragma  in  jener  Höhe,  wo  das  Bild  sich  formt,  also  nahe  der  Brenn- 
ite  dis  eigentlichen  Oculares.  Durch  dasselbe  werden  die  schief  ein- 
inden  Strahlen  abgeschnitten,  die  der  Nettigkeit  des  Bildes  Eintrag 
■  würden. 

Ist  däB  eigentliche  Ocular  kleiner  als  der  Pupillendurchmesser,  oder 
artrifft  es  diesen  nur  wenig,  dann  muss  seine  obere  gerade  Fläche  mit 
r Oberfläche  des  umgebenden  Bandes  gleich  sein,  damit  das  Auge  dem 
riare  möglichst  genähert  werden  kann,  weil  das  Gesichtsfeld  bei  dieser 
dang  am  grossten  ist.  In  dem  Maasse  aber,  als  der  Durchmesser  des 
aisres  jenen  der  Pupille  übertrifft,  wird  man  das  Auge  entfernter  da- 
I  halten  müssen,  damit  die  von  den  Bändern  des  Gesichtsfeldes  kom- 
adsD  Strahlen  durch  die  Pupille  ins  Auge  treten  können.  In  diesem 
Is  ist  es  also  gut,  wenn  das  Ocular  etwas  imterhalb  des  Niveaus  der 
ven  Oeflnung  liegt. 
Die  Verbindung  der  Oculare  mit  dem  Bohre  des  Mikroskopes  wird 
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jetzt  ganz  allgemein  durch  EinschiehuDg  hewirkt,  und  wegen  des  leicht 
möglichen  Wechsels  verdient  dies  auch  bestimmt  den  Yorzng  tot  d 
früher  häufig  angewandten  Schraubenverbindung. 

165  Dass  die  Länge  des  Rohref«,  wodurch  das  Objectiv  und  Ocolar  ■ 

einander  verbunden  werden ,  nicht  ohne  Bedeutung  ist  für  die  gehArjj 
Verbesserung  der  Aberrationen,  also  auch  für  die  Schärfe  des  Bildes,  I 
ben  wir  schon  früher  (§.  138)  gesehen.  Man  ¥rüTde  es  also  im  AII| 
meinen  für  zweckmässig  erachten  dürfen,  wenn  der  Opticus  dem  Bsi 
eine  Lange  gäbe,  die  am  meisten  in  Uebereinstimmung  steht  mit  di 
Verhalten  der  Objectivsysteme  und  der  Oculare  zu  einander.  Für  einMl 
Fälle  ist  es  aber  vortheilhaft,  wenn  das  Rohr  aus  zwei  in  einander  fM 
schiebbaren  Röhren  zusammengesetzt  ist,  so  dass  der  Abstand  des 
tives  vom  Oculare  eben  sowohl  verkürzt  als  verlängert  werden  kami. 
doppelter  Beziehung  ist  diese  Einrichtung  nützlich.  Zuvörderst  ist 
durch  ein  wichtiges  Mittel  zu  ferneren  Verbesserungen  geboten.  Wl 
zu  einem  Mikroskope  verschiedene  Objective  und  Oculare  gehören,  so 
man  unmöglich  erwarten,  dass  eine  und  dieselbe  Länge  des  Rohres 

^     die  beste   für  alle  Combinationen  sein  werde.     Auch  kann  eine  Vi 
zung  des  Rohres  beim  Gebrauche  von  D^ckplättchen  zu  statten  k< 
Eine  vorausgegangene  Untersuchung  muss  darüber  Aufschluss  gebsoi 
welcher  Länge  des  Rohres  die  optische  Vollkommenheit  des 
in  den  verschiedenen  Fällen  den   höchsten  Grad  erreicht,  und  di< 
weiterhin  als  Richtschnur  dienen. 

Ein  anderer  Vortheil  dieser  Einrichtung  liegt  darin,  dass  nm 
in  der  Gewalt  hat,  durch  Ein-  odrr  Auf-ziehen  des  inneren  Rohret 
Vergi'össerung  auf  eine  bestinimto  Zahl  zu  bringen.  Bei  manchen 
metrischen  Messungen  ist  dies  sehr  vortheilhaft.  Einfacher  ist  es  & 
wenn  man  den  Durchmesser  des  Bildes  mit  500  dividirt  statt  mit  4| 
oder  513,  oder  mit  100  statt  mit  93  oder  107.  Auch  ist  es  bei  maofllll 
Beobachtungen  vortheilhaft,  den  wahren  Durchmesser  des  GcsichtsfeUl 
auf  eine  bestimmte  Grösse  zu  bringen,  auf  1,  2,  S""  u.  8.  w.  Beides  ktfj 
geFchehen,  wenn  man  die  Entfernung  zwischen  Objectiv  und  Ocular  tl 
grössert  oder  verkleinert,  wodurch  keine  sehr  in  die  Augen  fallende  M 
nähme  der  Bildschärfe  eintreten  v.  ird ,  wenn  gewisse  Grenzen  nicht  ttl 
schritten  werden. 

Am  besten  entspricht  diesen  Zwecken  eine  auf  die  innere  Röhre  sl 
geFchnittene  Theilung.  Der  Opticus  oder  auch  der  Besitzer  des  IBfl 
skopes  selbst  kann  dann  mit  deren  Hülfe  eine  Tabelle  entwerfent  ■ 
darauf  nach  vorgängiger  genauer  Untersuchung  des  Instrumentes  Ü 
Einzelnheiten  verzeichnen ,  die  ihm  späterhin  bei  den  Untersuchnngcft  1 
Gute  kommen. 
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Die  bisher  aufgestellten  Grandsätze  für  die  optische  Einrichtong  jgg 
in«  zufammengesetzten  Mikroskopes  können  auf  Allgemeingültigkeit 
itfpnich  machen,  so  dass  sie  auf  jedes  derartige  Instrument  im  Beson- 
eren  iich  anwenden  lassen;  weit  schwieriger  ist  es  dagegen,  für  die 
brige  mechanische  Einrichtung  bestimmte  Regeln  aufzustellen.  Hierbei 
OBint  riel  auf  die  besonderen  Bedürfnisse  des  Beobachters  an  und  für 
ddwrlei  Untersuchungen  er  das  Instrument  vorzugsweise  zu  benutzen 
teieht.  Von  zwei  Mikroskopen,  die  in  Betreff  der  mechanischen  Ein- 
siü&Dog  gleich  vorzüglich  sind,  wird  das  eine  zu  einer  bestimmten  Un- 
m^ung  besser  geeignet  sein  können,  und  für  andere  Untersuchungen 
M  man  wiederum  dem  anderen  den  Vorzug  geben. 

Es  ist  allerdings  wohl  möglich,  dass  ein  und  dasselbe  Instrument 
mr  grösEeren  Anzahl  von  Zwecken  entsprechend  eingerichtet  werde; 
Ibd  eine  solche  Vereinigung  verschiedener  mechanischer  Hülfsmittel, 
ndareh  das  Instrument  natürlich  weit  kostbarer  wird,  kann  deshalb  noch 
UKswegF  in  jeder  Beziehung  als  ein  Gewinn  angesehen  werden.  Bei 
jpUcr  Ueberladung  mit  Apparaten  von  allerlei  Art,  mit  Gelenken  und 
ngen  in  allerlei  Richtungen,  gehen  leicht  andere  wesentUche  Vor- 
verloren, namentlich  die  Festigkeit  des  ganzen  Instrumentes  und 
Beichrinkung  seiner  Höhe^  wodurch  es  gestattet  wird,  im  Sitzen  da- 
narbeiten. Mohl  (Mikrographie ,  S.  89)  sagt  hierüber:  „Je  ein- 
der  Bau  des  Mikroskopes  ist,  desto  Echneller  und  leichter  wird 
die  nöthigen  Bewegungen  vornehmen;  je  complicirter  sein  Bau  ist, 
^fcrtn  mehr  Teberlegung  und  Zeit  kosten  dieselben  und  desto  mehr  wird 
St  Aufiierksamkeit  während  der  Beobachtung  zum  Schaden  derselben 
ifiLeÜT.  Wer  nicht  die  manuelle  Geschicklichkeit  hat,  um  mit  einem 
h  gebauten  Mikroskope  zu  beobachten,  wer  für  jede  Bewegung,  &n- 
?einp  Finger  zu  gebrauchen,  eine  Schraube  nöthig  hat,  der  ist  ohne- 
pii  nim  mikroskopischen  Beobachter  untauglich,  denn  er  wird  vergeblich 
Ä  brauchbares  Präparat  zu  verfertigen  sich  bemühen." 
i  Diefe  Worte  enthalten  vollkommene  Wahrheit  und  können  Jenen 
Ar  Benihicrung  und  Ennuthigung  dienen,  deren  Mittel  es  nicht  gestatten, 
Cfc  den  Ankauf  eines  einzigen  Instrumentes  einige  hundert  Gulden  zu 
•»nd*-n,  die  aber  gleichwohl  den  Zustand  der  Wissenschaft  durch 
Anfci.auung  kennen  zu  lernen  und  das  Ihrige  zur  Förderung  bei- 
Ätrsjztii  wünschen.  Jeder  Beobachter,  der  sich  während  einiger  Jahre 
?fa*ig  Uiit  mikroskopischen  Untersuchungen  beschäftigt  hat,  wird  am 
[fchtten  ein  Instrument  mit  der  allereinfachsten  Einrichtung  benutzen,  und 
tfriim ,  der  sich  darauf  zu  verlegen  gedenkt ,  glaube  ich  (wenn  er  auch 
tkkt  irerade  auf  die  Kosten  sehen  muss)  den  aus  Erfahrung  geschöpften 
Itth  ertheilen  zu  müssen,  dass  er  bei  der  Auswahl  einem  solchen  Mi- 
br«kop^  den  Vorzug  giebt,  welches  ihn  nöthigt,  viele  Bewegungen,  die 
n  anderen   Instrumenten    durch  künstliche  Mittel    ausgeführt    werden, 
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mitteht  der  Hand  vorzunehmen.  Nach  ein  Paar  Wochen  wird  er 
tiberzeugt  haben,  dass  die  bestangebrachten  Schrauben  und  Räder 
mit  einer  geübten  Hand  wetteifern  können.  Viele  Jahre  hindurch  htt 
ich  ein  Mikroskop  benutzt  mit  einem  Futteral  aus  Pappe,  mit  einem  k 
zemen  Objecttische  und  mit  einem  in  einen  beinernen  Ring  gefiHrt 
Spiegel;  kleine  Glaskügelchen  dienten  als  Linsen,  und  die  Röhrchen,  w 
ein  diese  gefasst  waren,  wurden  durch  ein  Triebwerk  bewegt,  wie  m 
es  bei  altmodischen  englischen  Lampen  antrifft.  Jetzt,  wo  einige  dar  \ 
sten  und  kostbarsten  Mikroskope  zu  meiner  Verfügung  stehen ,  kanii  i 
fast  alle  Beobaclitungen ,  die  ich  während  jener  Zeit  mit  diesem  in  ^ 
chanischer  Hinsicht  höchst  unvollkommenen  Instrumente  angestellt 
nur  bestätigen,  und  wenn  etwas  hinzuzufügen  ist,  so  kommt  dies 
auf  Rechnung  grösserer  Vollkommenheit  der  mechanischen  Einrich< 
sondern  die  bessere  optische  Einrichtung  der  heutigen  aplanatischa 
kroskope  ist  daran  Schuld. 

Das   Hauptziel    der    mechanischen   Einrichtung   eines    Mi 
besteht  darin,  dass  das  Rohr,   worin  der  optische  Apparat  enthalte' 
in  die  erforderliche   Nähe  oder  Entfernung  vom  Objecto  gebracht 
Dieses  Rohr  muss  deshalb  dergestalt  an  das  Gestell  des  Mikroskc^tf' 
festigt  sein,  dass  seine  Axe  sich  gerade   über  der  Mitte  des  durch 
Objecttisches  und  dem  Mittelpunkte  des  Beicuchtungsnpparates 
Mittel ,  welche  dazu  dienen  sollen,  diese  Stellung  dergestalt  A 
dass  das  Rohr  über   verschiedene  Punkte  des  Objecttisches  gebracht 
den  kann,  sind  ganz  überflüssig.  Es  ist  einfacher,  das  Object  allein  f 
wegen.     Ausserd.-^m  wird  eine  gute  Rcgulining  der  Beleuchtung, 
doch  so  viel  ankommt,  durch  jene  Einrichtung  gestört. 

Zum  Bchufe  der  Annahcniiig  kann  entweder  das  Rohr  oder 
Objecttisch  beweglich  gemacht  werden.  Beide  Methoden  haben  ihre 
Züge  und  ihio  Nachtheile,  und  man  trifft  die  eino  wie  die  andere 
richtung  bei  unseren  gegenwärtigen  Mikroskopen  an.  Wird  der  Olj^ 
tisch  beweglich  gemacht,  dann  behält  das  Mikroskop  stets  die  nämKi 
Höhe,  was  für  den  Beobacht«^  einige  Bequemlichkeit  bietet.  Andif 
dem  besonderen  Falle ,  von  dem  später  ausfülirlich  die  Rede  sein  wd 
wo  das  zusammengesetzte  Mikroskop  gleichzeitig  als  tragbares  Somil 
mikroskop  dienen  soll,  ist  es  vorzuziehen,  dass  der  Objecttisch  auf  1^ 
nieder  bewegt  wird. 

Da  jedoch  der  erstgenannte  Vortheil  kaum  in  Betracht 
kann  und  auch  nur  unerheblich  ist,  der  zweite  aber  nur  bei  einer 
deren  Einrichtung  sich  geltend  macht,  so  erachte  ich  es  im  AllgeoMai 
mit  Mohl,  Gering  und  den  meisten  neueren  Autoren  über  dasMikroih 
für  zweckmässiger,  dass  der  Objecttisch  fest  und  unbeweglich  ist,  wm 
derselbe  nur  so  jene  Sicherheit  darbietet,  die  in  vielen  Fällen,  ^ 
nämlich  beim  Gebrauche  des   Schraubefunikromet<.'r8,   so  wünschemw« 
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iL  Uierza  kommt  noch,  dass  heim  Auf-  und  Niederhewegen  des  Ohject- 
itches  immer  eine  Veränderung  mit  der  Beleuchtung  vorgeht,  es  müsste 
am  der  Beleuchtungsapparat  am  Objecttische  selbst  befestigt  sein,  wo- 
■rth  aber  dessen  Gewicht  vermehrt  und  deshalb  die  genaue  Bewegimg 
rhtheiligt  würde. 

Ist  der  Objecttisch  feststehend,  dann  kann  er  so  gross  und  so  schwer 

:ht  werden,  ab  man  es  wünscht  imd  für  die  verschiedenen  Apparate, 

darauf  gestellt  werden  sollen,  nöthig  erachtet.     Au(4i  ist  ein  solcher 

Objecttisch  recht  bequem,  um  zu  messen  und  um  durch  Doppel- 

iQ  zeichnen. 

Hat  der  Opticus  sorgfältig  gearbeitet,  dann  können  der  Mittelpunkt 
!■  Spiegels  and  die  optische  Axe  des  Bohres  während  der  Bewegung 
hiktstem  genau  centrirt  bleiben,  und  damit  fällt  also  auch  der  Grund 
■g,  den  Chevalier  {Die  Mikroskope  und  ihr  Gebrauch,  übers,  von 
itrttein,  S.  98)  zu  Gunsten  der  Unbeweglichkeit  des  optischen  Appa- 
angefuhrt  hat. 

Stellt  man  es  nun  auch  als  Regel  auf,  dass  das  Rohr  des  Mikrosko- 

ach  auf  und  nieder  bewegen  soll,  so  hat  der  Opticus  gleichwohl  DOch 

Wahl    zwischen  verschiedenen  Methoden  der  Bewegung.      Ohne  in 

dten    einzugehen,  will    ich  nur  bei   den   vorzüglichsten  stehen 

Die  wohlfeilste  Einrichtung  ist  jene,  wobei  das  Rohr  in  einem 

Rohre   auf-   und    abgeschoben  wird.     Aber  nur  für   unbedeu- 

Tergrösserungen    lässt    sich   bei    dieser  Einrichtung   hinreichende 

rkeit   erzielen,   und  es  muss  dalier   nothwendig  noch  ein  zweites 

iCTniittel  hinzugefügt  werden,  am  besten  eine  Mikrometerschraube. 

Ib  iiehe  ich    der  Bewegung  durch  einen  Trieb  den  Vorzug.     Wenn 

gezahnte  Rad  (das  übrigens  wegen  der  sanfteren    Bewegung   besser 

eine  Schraube  ohne  Ende  ersetzt  werden  könnte)  und  die  Stauge 

s)  gut  gearbeitet  sind,  und  wenn  ersteres  eine  Scheibe  von  grossem 

lesser  ist  und  einen  eingekerbten  Rand  hat,    dann   lassen  sich  die 

ren  wie    die    feineren  Bewegungen  schnell   und    mit    vollkommener 

igkeit   damit    ausfuhren.      Auch    unterliegt  ein  solcher  Trieb    der 

Ixung  weniger  als  eine  Mikrometerschraube.     Vielleicht  dürfte  aber 

letztere  Denen  anzurathen  sein,   die   nicht  viel  mit  dem  Mikroskope 

fhen  und  deähalb  eher  Gefahr  laufen,  mit  dem  Objectivsysteme  auf 

Object  zu  stossen ,  wenn  sie  die  Bewegung  mittelst  eines  Triebwerkes 

der  tttftfi    laugsamer   wirkenden   Schraube  ausführen.     Aus  diesem 

werden  auch  meistens  beiderlei  Bewegungsarten  an  den  Mikrosko- 

logebracht. 

W  Die  Principien,  nach  denen  der  Beleuchtungsapparat  eingerichtet 
pfc  BOSS,  übergehe  ich  jetzt,  da  sie  für  alle  Arten  von  Mikroskopen 
Pb  Büdmikroekope  ausgenommen)  gelten,  und  verspare  sie  für  eine  spä- 
lü  besondere  Betrachtung. 

l 
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167  Von  Manchen  ist  der  horizontalen  Stellung  des  Mikroskopee  vor 

verticalen  der  Vorzug  gegeben  worden,  ja  Brewster  (Treatise  <n^ 
Microscope  p.  166)  kommt  sogar  zu  der  Behauptung,  es  würde  am  b« 
sein,  wenn  man  auf  dem  Rücken  liegend  in  das  nach  oben  gekekiifr 
kroskoprohr  blickte,  weil  nur  in  dieser  Stellung  die  Flüssigkeit  aatf 
Hornhaut  gleichmässig  nach  allen  Richtungen  sich  ausbreitet  1 
derartige  Sorge  nicht  minder,  als  die  Furcht,  die  übergebogene  SteD 
werde  Blutandrang  nach  dem  Kopfe  bewirken,  sind  gewiss  übeiimi 
und  die  angeführten  Gründe  sind  meines  Erachtens  nicht  zureidieiid« 
verticale  Stellung  des  Mikroskopes  als  unzweckmässig  darzuthnn. 
*  lieh  verdient  dieselbe  für  die  gewöhnliche  Untersuchung  den 
Ist  das  ganze  Mikroskop  horizontal  gerichtet,  so  können  auf  den 
yertical  stehenden  Objecttisch  keine  Flüssigkeiten  gebracht  werdflOy 
kommt  in  das  Rohr  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Glafprisma,  daoD 
zwar  der  Objecttisch  horizontal,  es  findet  aber  ein  nicht  unbed< 
Verlust  an  Licht  statt.  Nur  beim  Benutzen  der  Camera  luääB 
Zeichnen  ist  es  wünschenswerth,  dass  das  Rohr  des  Mikroskopes 
tal  gestellt  werden  könne.  Doch  hierauf  und  auf  die  verschi 
deren  katoptrischeu  Mittel,  die  dazu  dienen  können,  die  Ri 
Strahlen  nach  Willkür  abzuändern,  werde  ich  in  einem  folgenda 
zurückkommen. 

Eine  mechanische  Einrichtung  übrigens ,  wobei  der  Körper 
kroskopes  sich  um  eine  horizontale  Axe  drehen  und  nach  Wi 
eine  verticale  oder  geneigte  Stellung  gebracht  werden  kann,  bi 
verkennbar  mehrere  Vortheile,  namentlich  bei  langanhaltender 
tung  und  wenn  mikroskopische  Gegenstände  gezeichnet  weiden  id 
Dieser  Einrichtung  begegnet  man  bei  fast  allen  Mikro8kopverferti|l 
und  sie  empfiehlt  sich  gar  sehr  da,  wo  auf  eine  etwas  grössere  Kotlq 
ligkeit  des  Instrumentes  nicht  besondere  Rücksicht  genommen 
muss. 
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skopes  gilt,  dass  nämlich  alle  Theile  desselben  stark  und  fest  an  eintf 
schliessend  sein  müssen,  damit  nur  solche  Bewegungen  daran  toA 
men,  die  man  ihm  absichtlich  crtheilt,  das  gilt  auch  ganz  besondeif 
seinem  Fusse.  Derselbe  muss  die  uöthige  Schwere  und  hiureicta 
Umfang  haben,  dass  der  darauf  ruhende  Körper  gegen  das  VwtH 
gesichert  ist.  Sonst  ist  es  ziemlich  gleichgültig ,  ob  dieser  Fuss  aM 
oder  aus  vier  Füssen  oder  Klauen  besteht,  die  sich  zusammenlegen  kl 
ob  derselbe  rund  und  trommelartig  oder  hufeisenförmig  ist,  oder  ob] 
Kasten,  worin  das  Mikroskop  aufbewahrt  wird,  zugleich  als  Fuss  4i 
Für  die  Bequemlichkeit  des  Beobachtei*s  erscheint  es  mir  üW 
wünschenswerth,  wenn  man  mehr  allgemein  das  Beispiel  jener  oadMl 
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;  die  ilire  Mürofikope  in  den  dafür  bestimmten  Kästen  nicht  liegend ,  son- 
I  An  ftebend  unterbringen ,  damit  das  Instrument  schnell   herausgenom- 
Dod  nach  beendigter    Untersuchung    wieder    hineingestellt  werden 
Man  würde  dadurch  das  lästige  Ausbreiten  und  Zusammenlegen 
'faFoKes  vermeiden,  dessen  Gelenke   überdies  dadurch  auf  die  Dauer 
Man  hat  dann  auch  den  nicht  gering  anzuschlagenden  Yortheil, 
man  das  Mikroskop  bei  Seite  setzt  und  dabei  das  Glastäfelchen  mit 
Objecte,  das  erst  nach  ein  Paar  Stunden  oder  am  folgen  Jen  Tage 
untersucht  werden  kann,  wie  etwa  bei  mikrochemischen  Untersu- 
{fen,  auf  dem  Objecttische  lässt. 

Mag  diese  Bemerkung  auch  Manchen  unerheblich  erscheinen,  Jenen, 
täglich  Ton  ihrem  Mikroskope  Gebrauch  machen,  ist  sie  es  nicht. 
muh  mir  pflegen  schon  Viele  ihre  Mikroskope  unter  Glasbehälter  zu 
■Ooi;  aber  offenbar  würde  ein  gehörig  eingerichteter  aufrechtstehender 
bloi  dem  Zwecke  noch  besser  entsprechen. 

In  dem  Bisherigen  glaube  ich  die  Hauptpunkte  berührt  zu  haben, 
lliki  der  aDgemeinen  Betrachtung  der  optischen  und  mechanischen 
■Kbtong  eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  in  Frage  kommen, 
pi Menge  von  Apparaten,  die  zu  verschiedenen  Untersuchungen  die- 
IlM^len  und  grossentheils  nicht  zu  den  unerlässlichen  Erfordernissen 
k  den  geübten  Beobachter  gehören ,  weil  der  gesunde  Verstand  diesel- 
m  nicht  nur  oftmals  entbehrlich  macht ,  sondern  auch  häufig  durch  bes- 
IM,  wenngleich  weniger  zierliche  Mittel  ersetzt,  werden  späterhin  ge- 
iBt  and  beschrieben  werden. 


Viertes  Kapitel. 

Kutoptrische  und  katadioptrische  Mikroskope. 

Wie  der  schädliche  Einfluss  der  chromatischen  Aberration  Veran-  169 
tmmg  war,  dass  man  während  eines  längeren  Zeitraumes  dem  Spiegel- 
leekope  vor  dem  dioptrischen  Fernrohre  den  Vorzug  gab,  so  führte  der 
laliche  Grund  auch  zu  mancherlei  Versuchen,  das  dioptrische  Mikro- 
lop  durch  katoptrische  und  katadioptrische  Instrumente  zu  ersetzen. 
•ie  Geschichte  dieser  Bestrebungen  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  interes- 
ttit,  wie  aus  einer  Uebersicht  derselben  im  dritten  Bande  sich  heraus- 
idkn  wird.  Hier  werde  ich  nur  in  den  Hauptzügen  die  allgemeine 
inrichtung  der  in  diese  Klasse  gehörigen  Instrumente  schildern  und  zu- 
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gleich  die  Aufmerksamkeit  auf  jene  Thatsachen  hinlenken,  auf  welche  l 
der  Vergleichung  dieser  Mikroskope  unter  einander  und  mit  and« 
Mikroskopen  das  Urtheil  sich  stützen  muss,  um  ihren  relaÜTen  W«d 
für  mikroskopische  Untersuchungen  festzustellen. 

170  Da  die  Reflexion  spiegelnder  Flächen  eben  so  wie  das  Brechnni 
vermögen  durchsichtiger  Körper  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt»  die  Lkk 
strahlen  willkürlich  von  ihrem  Wege  abzulenken,  so  ist  es  klar,  dl 
Spiegel,  welche  eine  bestimmte  Form  besitzen,  gleich  Linsen  vergröMSJ 
Bilder  zu  erzeugen  im  Stande  sein  werden.  Da  über  die  Theorie  dim 
Bilderzeugung  durch  Hohlspiegel  das  Nöthige  schon  oben  (§.  15  hb  Sl 
mitgetheilt  wurde,  so  will  ich  hier  nur  bemerken,  dass  sich,  wenn  ai 
Hohlspiegel  statt  der  Linsen  benutzt ,  sowohl  katoptrische  einfache  1 
kroskope  (§.  16.  e.),  als  katoptrische  Bildmikroskope  (§.  16.  c)  and 
toptrische  zusammengesetzte  Mikroskope  herstellen  lassen,  welche 
gleichnamigen  dioptrischen  Instrumenten  ganz  entsprechen. 

Die  Herstellung  der  zuletzt  genannten,  nämlich  der  kato] 
zusammengesetzten  Mikroskope,  wo  das  Objectiv  sowohl  wie  das 
durch  Spiegel  ersetzt  werden  müssen,  ist  zwar  nicht  unmöglich,  da] 
Zweck  zu  erreichen  wäre,  wenn  man  das  Ocular  aus  zwei  mit  den 
gelnden  Flächen  einander  zugewandten  Spiegeln  bildete,  von  denen 
vordere  durchbohrt  sein  müsste;  indessen  ist  sie  doch  bis  jetzt  xmi 
ben,  weil  mit  dieser  Einrichtung  manche  Schwierigkeiten  verknüpft 
würden,  welche  durch  den  verhältnissmässig  geringen  Vortheil  eines 
kommenen  Achromatismus  des  Oculars  nicht  scheinen  aufgewogen 
zu  können.  Beim  zusammengesetzten  Mikroskope  hat  man  daher, 
Beibehaltung  des  gewöhnlichen  dioptrischen  Oculars,  nur  das  Oh^td 
mit  einer  katoptrischen  Vorrichtung  vertauscht,  und  so  entstanden  i 
verschiedenen  Arten  katadioptrischer  Mikroskope,  die  hier  bsH 
ders  in  Betrachtung  kommen. 

171  Die  Anzahl  der  theils  wirklich  ausgeführten,  theils  auch  nur  fl 
geschlagenen  Einrichtungen  dieser  Art  ist  ziemlich  gross,  und  wii 
wahrscheinlich  durch  noch  andere  Conibinationen  convexer ,  concaver  ■ 
ebener  Spiegel  sich  vermehren  lassen.  Indem  ich  ihre  Aufzählung  ■ 
Beurtheilung  für  die  Folge  verspare ,  werde  ich  hier  nur  ein  Paar  JM 
Einrichtungen  kurz  besprechen,  damit  der  Leser,  welcher  mit  dieser  i 
Mikroskope  weniger  bekannt  ist,  vorläufig  eine  Vorstellung  von  ihl 
Wirkungsweise  bekomme. 

Eine  dieser  Einrichtungen  ist  zuerst  von  Amici  ausgeführt  wordi 
Fig.  71  giebt  in  sehr  verkürztem  Maassstabe  die  optische  ZosanuM 
Setzung  seines  katadioptrischen  Mikroskopes.  AB  ist  ein  elliptisel 
Metallspiegel;  er  ist  der  Scheitelabschnitt  einer  Elli|>6oide,  gegt»Al 
der  grossen  Axe,   wie  ab  in  Fig.  11  (S.   14),  und  er  hat  seine  beU 
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npiii^te   Id   X    und   in  y.      Von    einem    in   x    befindlichen    Objecte 
e  also  (§.  23)  in  $f  ein  Bild  entstehen.     In  diesem  Falle  müsste  nnn 

Fig.  71. 


dtt  Object  selbst  nothwendiger  Weise  innerhalb  des  Mikroskoprohres 
befinden,  welches  den  Spiegel  mit  dem  Oculare  in  Verbindung  setzt, 
bei  solcher  Elinrichtang  würde  es  sehr  schwer  fallen ,  das  Objeet  ge- 
if  m  beleuchten.  Deshalb  ist  in  einiger  Entfernung  vom  näheren 
Mponkte  x,  zwischen  ihm  und  dem  Hohlspiegel,  ein  kleines  ebenes 
ifekhen  cd  unter  einem  Winkel  von  46^  angebracht.  Die  Distanz 
kiden  Spiegel,  vereint  mit  der  Distanz  des  Objectes,  muss  der  Brenn- 
li  des  grossen  Spiegels  gleich  sein.  Das  kleine  Spiegelchen  fangt  nun 
iBbiUen  auf,  welche  von  dem  darunter  befindlichen  Objecte  ah  aus- 
laiind  reflectirt  sie  nach  dem  Hohlspiegel  ÄB^  so  dass  ein  Bild  a' h' 
Äeht,  dessen  Mitte  sich  im  anderen  Brennpunkte  y  befindet.  Dieses 
i  gewinnt  dann  noch  durch  ein  Ocular  an  Grösse,  ganz  in  der  Weise, 
I  die?  beim  gewöhnlichen  zusammengesetzten  Mikroskope  der  Fall  ist. 
4er  FijBTur  ist  ein  Huygens'sches  Ocular  mit  einem  Collectivglase 
P  angenommen ,  wodurch  ein  etwas  verkleinertes  Bild  a"b"  entsteht; 
►Ibf  befindet  sich  in  der  entsprechenden  Entfernung  vom  Oculare  EF, 
i»  durch  dieses  vergrössei-t  gesehen  werden  kann.  Man  würde  hier  aber 
A  ein  Ocular  von  Ramsden  benutzen  können,  und  vielleicht  ist  bei  ka- 
bpirischen  Mikroskopen  demselben  vor  jenem  der  Vorzug  zu  geben, 
i  <Uno  das  durch  den  Spiegel  entstandene  Bild  nicht  vorher  verkleinert 
ti  und  genau  im  zweiten  Brennpunkte  der  Ellipse  sich  bilden  kann. 

Di^  Benutzung  aplanatischer  Oculare,  die  bei  dioptrischen  zusam- 
■pMrten  Mikroskopen  keine  besonderen  Vortheile  })ieten,  würde  bei 
fcr  Art  Mikroskoi>€  auch  sehr  passend  sein ,  weil,  wenn  das  Luftbild 
Ä  ^jmatischer  und  von  sphärischer  Aberration  frei  ist,  auch  das  Ocu- 
f^Vk  aller  Aberration  frei  sein  kann  und  selbst  frei  sein  muss,  da  hier 
piieT  entgegengesetzte  Aberrationen  sich  nicht  wechselseitig  aufheben. 
[  Ei  irt  ersichtlich ,  dass  der  Hohlspiegt;!  A  B  mit  dem  ebenen  Spie- 
jtteo  rd  Tollständig  die  Stelle  des  Objectivs  in  einem  zusammengesetz- 
m  Mikroftkope  vertritt ,  und  die   Stelle  der  vergroösernden  Linse   oder 
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des  Linsensystemes  in  einem  Bildmikroskope.  Es  würde  sof 
schwer  fallen,  jedes  dioptrische  Mikroskop  derartig  einzurichten . 
anch  mit  katoptrischen  Ohjectiven  versehen  in  Gebrauch  gezoge 
könnte.  Hierzu  würde  sich  indessen  ein  anderes  katoptrisches  Obj< 
besser  schicken,  welches  von  Brewster  vorgeschlagen,  aber  meine 
noch  nicht  in  Ausführung  gebracht  worden  ist.   Dasselbe  ist  in  Fi 


Fig.  72. 


gestellt.  Hier  ist  ebenfalls  ein  elliptisi 
Spiegel  Ä  B  mit  einem  kleinen  ebene: 
chen  in  Verbindung  gebracht;  der  i 
jedoch  durchbohrt  zum  Durchtritte 
einem  Objecto  ah  kommenden  Lieh 
welche  auf  das  ebene  senkrecht  zur 
Axe  gestellte  Spiegelchen  c  d  treffen 
ses^Spiegelchen  in  der  gehörigen  Ei 
zwischen  dem  Brennpunkte  x  und  de 
ren  Spiegel  AB  angebracht,  so  mi 
lieh  in  dem  anderen  Brennpunkte  y 
a!lf  entstehen,  und  dieses  kann  dam 
jedem  anderen  Bildmikroskope,  a 
Schirme  aufgefangen  oder  durch  e 
in  noch  weiterer  Vergrösserung 
werden. 
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den  ellipsoidischen  Oberfläche  machen  es  klar,  dass  in  Fig.  1 
ausser  den  Scheitelabschnitten  ah  oder  st  auch  noch  andere  J 
dieser  Oberfläche  als  katoptrisclie  Objective  verwendet  wen 
nen.  Von  Doppler  wurde  dazu  der  Abschnitt  cd  empföhle] 
ein  doppelter  Vortheil  verbunden  sein  sollte:  einmal  nämlich  k 
das  Object  selbst  in  den  Brennpunkt  x  kommen  und  dadurch  dit 
Reflexion  von  zwei  Spiegeln  vermieden  werden,  womit  sich  ii 
entschiedener  Lichtverlust  verknüpft;  zweitens  aber  soll  nach 
ein  durch  einen  derartigen  Spiegelabschnitt  erhaltenes  Bild  jen« 
chung,  welche  wir  als  elliptische  Aberration  bezeichnet  habei 
weniger  unterworfen  sein.  In  der  That  ist  der  Zwischenraum 
den  Bildern  ^  h'  und  g""  h""  von  den  Spiegelabschuitten  n  b  un 
deutend  grösser,  als  jener  zwischen  den  Bildern  ^""/i""  und  .< 
den  Spiegelabschnitten  cd  und  fr,  so  dass  man  schliessen  muss, 
tische  Aberration  sei  um  so  grösser,  je  mehr  der  Spiegelabscl 
Punkte  genähert  ist,  wo  die  grosse  Axe  der  Ellipse  die  Periphe 
Indessen  stellt  sich  diesen  Vortheilen  der  nicht  unerhebliche 
gegenüber,  dass  der  Spiegelabschnitt  cd  aufiallend  weniger  v 
als    der   Scheitelabschnitt   ab.      Die  Brennweite    müsste   daher 
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entiprechendeu  Verhältnisse  verkürzt  werden,  und  die  gehörige  Beleuch- 
timg  würde  dann  rasch  auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen;  oder  man 
mtete  die  VergröBsening  dadurch  verstärken,  dass  man  der  Ellipsoide, 
TOB  deren  Oberfl&che  der  Spiegel  einen  Theil  ausmacht,  eine  viel  grössere 
Lüge  ertheilte,  wodurch  aber  nicht  blos  der  Durchmesser  des  Bildes, 
«aidem  gleichzeitig  auch  der  Eünfluss  der  elliptischen  Aberration  zuneh- 
wn  würde.  Ob  die  Verwendung  eines  solchen  Spiegelabschnittes,  wenn 
näk  nicht  ganz  nach  der  unausführbaren  und  unpraktischen  Idee  Dopp- 
Icr*!,  der  für  ein  katadioptrisches  Mikroskop  von  solcher  Zusammen- 
•rtmng  ein  ganzes  Haus  gebaut  haben  will,  wirklich  vor  dem  gewöhn- 
U  benatzten  Soheitelabschnitte  den  Vorzug  verdient,  darüber  kann  blos 
ie  Er&bmng  entscheiden,  vorausgesetzt,  dass  es  der  Kunst  gelingen 
■Ute,  einen  also  geformten  Spiegel  zu  schleifen ,  was  zu  bezweifeln  in- 
noch  (Jründe  vorliegen. 


Ijn  katadioptrisches  Mikroskop,  welches  die  letztgenannte  EÜnrich-  17! 
bitte,  würde  aber  noch  den  Vorzug  besitzen ,  dass   die  ganze  Spie- 
le wirklich  nutzbar  gemacht  wäre   und  dass  der  Oeffiiungswin- 
ngleich  anch  das  richtige  entsprechende   Maass  der   Lichtstärke  des 
gäbe.     Bei  den  anderen  Einrichtungen  nämlich  ist  dies   nicht  der 
da  ebensowohl  bei  der  Oeffnung  in  der  Mitte   des  Spiegels,  als  bei 
ebenen  Spiegelchen,  welches  den  mittleren  Strahlenbündeln  den  Weg 
^wperrt,   nur  jene  Strahlen,  welche  von  seitlich  gelegenen  Abschnitten 
eiu  .Spiegels  retiectirt  werden  ,   zur  Zusammensetzung   des    Bildes    beitra- 
Für  ^ol(•he   katoptrische   Objective     muss    deslialb    eine   Reihiction 
ten  und  man  muss  berechnen,  wie  gross    die  Oeffnung  und  folglich 
der  Oeffhungswinkel    eines    äquivalenten    Hohlspiegels   sein   würde, 
fn  jL'anzo  Oberfläche  nutzbar  gemacht  wird. 

Nehmen  wir  z.  B.  einen   durchbohrten   Spiegel   und  denken   uns  der 
rhheit  wegen   (was  ohne  auflFalligen   Irrthum  geschehen    kann)    den 
rbmesser  des  Lichtkegels,  wo  dieser  auf  den  Spiegel  fällt,  dem  Durch- 
de*<  letzt<^ren  gleich.     Der  Fall    ist  dann  so ,  dass  aus   dem  kreis- 
ligen   Durclischnitte    des   Lichtkegels   ein  ebenfalls  ki-eisförmiger   Ab- 
weggenommen  ist ,    und   es   wird  die    Oeffnung    des   äquivalenten 
?L«  deshalb    dem   Durchmesser    eines   anderen    Kreises    entsprechen, 
Inhalt  jenem    des    übng    gebliebenen    ringförmigen    Absthnittes 
ikommt.      Der    Radius   dieses  Kreises   oder  der   halbe    Durchmesser 
0«rffnung  wird  gefunden,  wenn  man   ans  der    Differenz    zwischen   den 
iten  der  Radien  des  grossen  und   des  kleinen  Kreises   die  Quadrat- 
nfi\  zieht.      Man  findet  alsdann  durch  Berechnung,   oder   indem   man 
■  iJÄih  »liesooj  Verfahren  gefundeneu  Durchmesser  und    die   Brennweite 
idi  "iiiHu  vergiösserten  Maassstabe  auf  das    Papier   bringt,   in    der    Art 
i*  die,«  (J.  121)  lür  die  Auffindung  des    Oeffnungswinkels   von    Linsen 

12* 
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angegeben  worden  ist,  den  Oefifnungswinkel  des  äquivalenten  1 
Spiegels  *). 

Hätte  ein  Hohlspiegel  yon   18™°^  Durchmesser  eine  Brennweite 
15™™,  so  wird  man  den  Oefinungswinkel  =  61^56'  finden.      Bd 
sich  aber  in    diesem   Spiegel  ein  kreisförmiger  unwirksamer  Theil 
eine  Oeffnung  von   6™™  Durchmesser,  dann   wird  der  wirklich  ben 

Abschnitt  einem  Spiegel  gleichkommen ,  dessen  halber  Radius  =  V  (81  • 
=  8,49™™  ist.  Der  ganze  Durchmesser  der  Oefiuung  ist  dann  16,1 
und  für  die  nämliche  Brennweite  erhält  man  dann  einen  Oef&ungsw 
von  580  12'. 

174  Vergleichen  wir  die  dioptrischen  Objective  mit  den  allein  brau« 

ren  elliptischen  katoptrischen  Objectiven,  so  zeigt  sich  eine  Hanp 
schiedenheit  darin,  dass  die  ersteren  bei  allen  Abständen  Bilder  zi 
zeugen  im  Stande  sind,  die  letzteren  dagegen  einen  einzigen  bestim 
Abstand  verlangen,  bei  welchem  das  Bild  sich  mit  Schärfe  darstellt 
es  nun  bei  Bildmikroskopen  wünschenswerth  ist,  mit  diesem  Absl 
wechseln  zu  können,  so  sind  die  katoptrischen  Objective,  wenn  sie 
sonst  in  der  Wirkung  mit  den  dioptrischen  übereinstimmten,  wei 
brauchbar. 

Bei  katadioptrischen  Mikroskopen  ist  dieses  Hemmniss  von  wei 
ringerer  Bedeutung,  und  wenn  man  die  Sache  blos  theoretisch  betrat 
so  könnte  man  sehr  geneigt  sein,  ihnen  den  Vorzug  zu  geben  voi 
dioptrischen  Mikroskopen.  Bei  den  ersteren  hat  man  i^mlich  nichts 
Einflüsse  der  chromatischen  Aberration  zu  fürchten,  die  bei  den  letzl 
wie  wir  gesehen  haben,  zwar  einer  gi'ossen  Verbeßserung  fähig  ist, 
doch  niemals  vollkommen  beseitigt  werden  kann.  Auch  ist  die  sf 
sehe  Aberration ,  selbst  bei  Spiegeln  mit  sphärischer  Krümmung , 
geringer  als  bei  Linsen  mit  gleicher  Oeflfnung  und  Brennweite.  Bc 
z.  B.  die  Grösse  beider  10  Maasstheile ,  so  erreicht  die  Länge  < 
AbeiTation : 

Sphärischer  Hohlspiegel 0,31   Theilc 

Gleichmässig  biconvexe  Glaslinse  (w  r^  1,5)     .     .     4,17        „ 
Linse  von  der  besten  Form        2,68       „ 

Im  günstigsten  Falle  beträgt  also  die  Aberrationslänge  bei  « 
Spiegel  nicht  mehr  als  Vs  ^^^  Ve  jener  Länge,  die  bei  einer  Lins 
gewöhnlichem  Glase  beobachtet  wird.      Uebrigens   nimmt   die   iJkng 


*)  I«t  der  halbe  Durohraejiser  des  Spieg«"ls  irr  /?,  und  d»T  Laibe  Dun-hi 
äiMnes  unwirksaDieii  Theiles_=_/\  dann  ist  der  halbe  I)urehiness»*r  des  aquiva 
Hohlspiegels  R  ^=   V  (R'^ — r)-^    und  wenn    die  Hreiin weite  =^  p,    der    (>eff 

Winkel   =  Q    ist,  dann  ii»t  tany.    \2  ^  =  ~' 

P 
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bärischen   Aberration  etwas  ab,   wenn   Glas  mit  einem   grösseren  Bre- 
angsindex  zur  Anwendung  kommt  (§.51). 

üeberdieB  Usst  eich  der  Einflußs  dieser  Aberration  vollkommen  he- 
iligen, we^  man  den  Spiegeln  eine  genau  elliptische  Form  gieht.     Es 
abt  iwar  dann   noch   die  elliptische  Aberration  übrig;   deren  Einfluss 
jedoch  sehr  unbedeutend  im   Vergleich  zu  jenem  der  beiden  anderen 
Krrationsarten,  und  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ist  derselbe  gerad'e- 
=  NulL 

Wenn  aber  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  diese  Vortheile  sehr 
heblich  sind,  so  wird  man  mit  der  günstigen  Entscheidung  <}och  noch 
ateben  müssen,  so  lange  nicht  die  praktische  Ausführung  mit  der  theo- 
üsefaen  Anschauung  gleichen  Schritt  hält.  Der  Streit  zwischen  dioptri- 
Iwo  und  katoptrischen  Mikroskopen  ist  durchaus  der  nämliche,  wie 
viedien  dioptrischen  und  katoptrischen  Teleskopen.  Abwechselnd  hat 
M  One  oder  das  andere  Princip  die  Oberhand  behalten ,  je  nachdem  es 
BT  Kunst  gelang ,  auf  dem  einen  oder  auf  dem  anderen  Wege  grössere 
^«tschritte  zu  machen,  und  es  lässt  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  vorher- 
ifen,  welche  Einrichtung  endlich  den  Sieg  davon  tragen  wird. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  darf  indessen  soviel  behauptet  wer- 
ki,  daij«  die  dioptrischen  Mikroskope,  zumal  nach  ihrer  so  erlieblichen 
rfnrollkommnung  in  der  letzten  Zeit,  von  den  katoptrischen  niemals  voll- 
Midig  werden  verdrängt  werden.  Die  Anfertigung  der  l^teren  so- 
•lU  wie  ihre  Benutzung  unterliegt  grossen  Schwierigkeiten ,  deren  Be- 
■itignnu  sich  nicht  voraussehen  läset.  Eine  genau  elliptische  Gestal- 
tKig  i-^t  nur  njit  grosser  Mühe  und  Sorgfalt  zu  eiTcichen ,  namentlich  bei 
l|i*gelchen  mit  kurzer  Brennweite.  Gering  (Micrographia  p.  23,  25) 
«nebtet  dasi«  Cuthbert,  der  unter  allen  Optikern  bis  jetzt  die  besten 
optrischen  Mikroskope  verfertigt  hat,  manchmal  eine  ganze  Woche 
■darth  au    einem  einzelnen  Spiegelchen  arbeitete,   bevor  er    demselben 

gt^önwjhte  Form  verschaflfte.      Nach   ihm  soll  eine   Fonnabweichung, 

nicht  mehr  als  *  leooooo  ^oll  beträgt,  schon  Einfluss  auf  die  Nettigkeit 

tBilde^  ausüben.      Ist   auch    diese  auf  Schätzung  beruhende    Behaup- 
.    g  vielleicht  etwas  übertrieben,  sie  beweist  doch  wenigstens,   dass   Go- 
g,  dem  man  in  Betreff  der  Mikioskope  und  namentlich  in  Betrefi"  der 
ioptrischen  Mikroskope  Kenntniss  und  Erfahrung  nicht  absprechen 
.  ^ich  vollkommen  davon  überzeugt  hat,  welche  grosse  Mühe  die  An- 
guug  guter  katadioptrischer  Objective  verlangt. 

Gelingt  e^  nun  aber  auch,  wie  es  wirklich  gelungen  zu  sein  scheint, 
i<»ptri.s<'he  Mikroskope  herzustellen,  die  in  optischer  Hinsicht  gleich 
c»mmen  sind  als  die  dioptrischen,  die  wir  bis  jetzt  kennen,  der  Ge- 
•^h  der  ersteren  würde  dennoch  mit  Unbequemlichkeiten  verbunden 
^.  die  man  nicht  übei-sehen  darf  bei  einem  Instrumente,  womit  man 
Klu-u  will .    und   das  nicht  als  Kunst-  und  Prunkstück  in  einen  Kaeten 
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kommen  boU  ,  aus  dem  man  ob  bei  seltenen  Gelegenheiten  heraosuinu 
um  ein  Paar  eigends  dafür  bestimmte  Objecte  durch  dasselbe  betrachi 
zu  lassen.  Bei  fast  allen  mikroskopischen  Untersuchungen  müssen  i 
Objecte  befeuchtet  werden ,  nicht  immer  blos  mit  Wasser,  aijph  mit  flfi« 
tigen  Säuren,  mit  Essigsäure,  Salzsäure ,  Salpetersäuie  u.  s.  w.  Wird  d 
Object  mit  einem  Glasplättchen  bedeckt ,  dann  haben  die  Glaslinsen  m 
dioptrischen  Objectives  wenig  oder  gar  nichts  davon  zu  besorgen,  wogeg 
ein  metallenes  Spiegelchen  dadurch  ganz  und  gar  verdorben  werd 
würde. 

Noch  einen  Punkt  endlich  dürfen  wir  bei  dieser  Vergleichung  nie 
mit  Stillschweigen  übergehen.  Beim  Gebrauche  einer  Glaslinse  tritt  m 
sehr  ansehnliche  Menge  von  Lichtstrahlen  auf  der  anderen  Seite  i 
Linse  wiederum  heraus.  Schon  früher  führte  ich  an ,  dass  nach  den  B 
rechnungen  W.  HerscheTs  (Phih  Transactions  1830,  p.  65)  yon  1( 
einfallenden  Strahlen  94,8  durch  eine  einfache  Linse,  89,9  durdi  € 
Doublet  und  85,2  durch  ein  Triplet  gehen  werden.  Derselbe  fand  fli 
aber ,  dass  in  Folge  der  Reflexion  einer  einfachen  spiegelnden  MeU 
fläche  von  100  auffiallenden  Strahlen  nur  67,3  reflectirt  werden,  d 
dass  bei  einer  doppelten  Reflexion,  welche  meistentheils  bei  katadiopi) 
sehen  Mikroskopen  vorkommt,  nur  noch  45,2  Strahlen  von  jenen  l! 
übrig  bleiben  würden.  ^ 

Die  Resultate,  zu  denen  Tulley  nach  Goring  and  Pritchard  (l 
crographia  p.  111)  bei  vergleichenden  Versuchen  gelangte,  stimmen  ai 
lieh  hiermit  überein.  Die  Helligkeit  eines  Newton' sehen  Spi^reMl 
skopes  verhielt  sich  zu  jener  eines  dioptrischen  Teleskopes  mit  einem  fl 
jective,  dessen  Oefihung  jener  des  Spiegels  gleich  war,  wie  1  :  2,56.  fi 
ring  hat  hieraus  berechnet,  da^s  die  Lichtstärke  eines  Ami  einsehen  1 
tadioptrischen  Mikroskopes ,  dessen  optische  Zusammensetzung  gans  1 
jener  eines  Newton 'sehen  Teleskopes  übereinstimmt,  zur  Helligkeit  eil 
zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskopes,  welches  mit  nur  £inem  C 
jectivglase  versehen  ist,  sich  wie  1  :  2,88  verhält,  wenn  der  kleine  ebl 
Spiegel ,  wie  gewöhnlich ,  ^  .•  vom  Durchmesser  des  grösseren  Spieg 
hat,  und  wie  1  :  3,04 ,  wenn  (wie  es  bei  den  stärksten  katoptrischfln  i 
jectiven  dieser  Art  nothwendig  ist)  der  Durchmesser  des  kleinen  SpMf 
halb  so  gross  ist,  wie  jener  des  jürossen.  Da  sich  nun,  wie  wir  •! 
gesehen  haben ,  die  Helligkeit  einer  einfachen  Linse  zu  jener  des  1 
plets  verhält  wie  94,8  :  85,2 ,  so  folgt  hieraus ,  dass  bei  gleichem  Oi 
nungswinkel  die  Helligkeit  eines  katoptrischen  Objectives  nach  Amie 
Construction  zu  jener  eines  aus  drei  Linsen  zusammengesetzten  Objed 
systemes  unter  gewöhnlichen  Umständen  sich  wie  1  :  2,59  verhalten  wi 
und  bei  stärkeren  Ohjectiven  wie  1   :  2,73. 

Freilich   hat  diese    grosse    Verschiedenheit    in    der     Lichtstärke 
Mikroskopen  nicht   den   grossen    Einflut^s   wie  bei   Teleskopen,  weil  j 
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MD  Yüräml  TorauB  haben,  dus  die  Objecto  stark  beleuchtet 
:diUMii,  und  deshalb  ist  andb  Gering  der  Meinung,  dass  die 
oder  sdiwiehere  Lichtstärke  der  Mikroskope  kein  Moment  sei 
bre  ▼eErhiltnissmftssige  Brauchbarkeit  beurtheilt  werden  dürfe. 
im  uh  ibm  aber  nicht  beistimmen.  Auch  scheint  diese  Ansieht 
Ton  am  anerkannten  Principe,  dass  das  durchdringende  Yer« 
Des  Wkroskopes  von  der  Grösse  des  Oeffiiungswinkels  seines  Ob- 
oii  anderen  Worten  also  von  seiner  Lichtst&rke  abhängig  ist, 
önfaar  wa  sein.  Jeder  mikroskopische  Beobachter  weiss  ja ,  dass 
rare  kflnstüdie  Beleuchtung  nicht  hinreicht,  die  fdilende  Hellig- 
Iiwinimentes  selbst  ganz  su  ersetaen,  da  bei  durckiallendem 
e  sebwichBten  Tinten  oder  jene,  welche  durch  die  am  wenigsten 
Icbtigen  Theile  eines  Ol^ectes  bedingt  sind,  alsdann  gans  ver- 
en,  und  da  überdies  Jiierbei  eher  Interferenaen  entstehen,  wo« 
rwifmng  in  den  Gesichtseindruck  kommt, 
ing  (L  c  p.  115)  hatnoch  auf  einen  Umstand  ai^erksam  ge- 
r  sicl|in  meiner Er&hrang  vollkommen  bestätigt  hat:  das  ganae 
M  bekommt  bei  einem  katadioptrischen  Mikroskope  einen  brau- 
t,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  nicht  alle  Strahlen  glmch* 
nrcb  Metdlspiegel  refle^tirt.  werden.  Diese  Färbung  ist  dem 
mgenehm,  wenngleich  sie  kein  hinreichender  Grund  ist,  vom  Ge* 
katadioptrisoher  Mikroskope  absustehen;  denn  auf  die  Genauig^ 
Beobachtung  kann  sie  keinen  Einfluss  ausüben ,  sobald  man  sie 

das  Endergebnisß  dieser  Vergleichung  glaube  ich  aussprechen  zu 
iass,  wenn  es  auch  der  Kunst  nicht  gerade  unmöglich  sein  mag, 
itoptrische  Objective  zu  verfertigen,  welche  den  besten  dioptri- 
1  Rang  ablaufen,  die  Benutzung  der  erstereu  doch  stets  eine  selu* 
:ie  bleiben  wird.  Sollte  die  Kunst  es  soweit  gebracht  haben, 
D  man  einem  dioptrischen  zusammengesetzten  Mikroskope  auch 
I  ein  Paar  katoptrische  Objective  zufügen,  die  bei  dafür  pas- 
»jecten  gebraucht  werden.  So  weit  aber  die  Sache  jetzt  sich 
lässt,  wird  auch  im  Vei-folge  der  Zeit  das  dioptrische  Mikro-^ 
das  an  eigentlichen  Untersuchungen  dienende  Instrument,  den 
1  ea  seit  vielen  Jahren  sich  erworben  hat,  stets  behaupten. 
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Fünftes  Kapitel. 

Die  Hülfsmittel  zu  einer  veränderten  Richtung  der  Sti 
bündel  und   zum  Projiciren  der  Bilder. 

175  Für  manche  Zwecke,  um  z.  B.  das  durchs  Mikroskop  Wah 
mene  zu  messen ,  zu  zeichnen  u.  s.  w.,  kann  es  vortheilhaft  seil 
man  die  Strahlen,  bevor  sie  ins  Auge  treten,  in  eine  andere  £ 
bringt,  so  dass  die  Ebene,  in  welcher  sie  sich  bewegen,  mit  der  m 
liehen  Richtungsebene  einen  Winkel  bildet,  ohne  dass  jedoch  ihre 
Bichtung  unter  einander  hierdui'ch  eine  Veränderung  erleidet. 

Man  benutzt  hierzu  verschiedene  katoptrische  Mittel,  die  mi 
weniger  bei  jeder  Mikroskopart  anwendbar  sind  und  deshalb  fü^ 
sammen  in  einem  besonderen  Kapitel  betrachtet  werden  können, 
fallen  aber  zunächst  in  zwei  Klassen,  nämlich: 

1)  Mittel,  wodurch  die  Lichtstrahlen  im  Inneren  desMikroslu 
eine  veränderte  Richtung  bekommen  sollen; 

2)  Mittel,  wodurch  die  bereits  aus  dem  Mikroskope  ausge 
Strahlen  unter  einem  anderen  Winkel  ins  Auge  geführt  werdet 
so  dass  sie  von  einem  ausserhalb  des  Mikroskopes  befindlichen 
zu  kommen  scheinen. 

176  Zur  EiTeicliung  dieser  Zwecke  bietet  sich  ein  doppelter  '^^ 
man  kann  entweder  ebene  Metallspiegel  benutzen,  oder  man  k 
Princip  der  totalen  Reflexion  an  der  Grenze  zweier  durchsichtiger 
(§.  30)  in  Anwendung  bringen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  letztere  Weg  im  Allgemeii 
Vorzug  verdient,  weil  dabei  ein  geringerer  V^erlust  an  Licht  sU 
Bei  der  Reflexion  von  einer  metallischen  spiegelnden  Oberfläche 
nämlich  von  den  senkrecht  aufiallenden  Strahlen  33  Procent  nich 
tirt,  während  der  Verlust  beim  Durchtritte  durch  eine  nicht  2 
weisse  Glasplatte  nur  8  Procent  und  selbst  noch  weniger  beträgt. 

177  Wenn  mau  den  Strahlen  innerhalb  des  Mikroskoprohres  ein< 
Richtung  geben  will,  so  benutzt  man  ganz  passend  Glasprismen 
deren  Form  die  Richtung  bestimmt  wird,  in  welchei-  die  Strahlen 
hin  ihren  Weg  nacli  dem  Auge  foi-tsetzen   werden. 

Die  gebräuchlichste  Foim  i«t  das  rechtwinkelige  Prisma, 
Durchschnitt  in  Fig.  73  dargestellt  ist.  Treff'en  die  parallelen  ; 
rt,  5,  r, (/, c  senkrecht  aul  dieses  Prisma,  so  werden  sie,  ohne  eine  B 


3  GlaspriBmen.  185 

i^  iie  Hypothenueenäarh-.'  AB  orraicbeti,  und  iwar  unter  einem 

I  m  4d".     £k  B«ii  gawolwiBrfMW   Gks  einen   Qreniwtnkel  von 

yw.  n,  >(**  4^0*^  bentet,  so  erfolgt  ui  dieser  FlAohe 

eise  ToDstiadige  Beflezion  nnter  dem  nim- 

^  ^     liehan  Winkel  v<m  45°,  die  Strahlen  bilden 

^^t~~~~^i     daher   einen   rechten  Winkel   mit  der   nr- 

^^^m~  ff     ifMiliiglwhen  Bichtong  und  verhuifea  nach 

^^^^B-         ■        »      ^fif, if,l(,^.      bt  ^Bo    ein    aolDbea  PrianiB 

HH  it'     BÜ  der  Ilioh«  B  C  dem  Ange  ingekefart, 

I  O  K  wird  nuHi  ftUe  Ofagecte  wahrnehmen,  die 

üue  StnUen  nach  der  Oberfl&che  AB  ent- 

ModeiL    Man  sieht  aber  auch  Eogleich,  dav 

j  die  O^enettnde  ach   nieht  mehr  gana  in 

•  4  «  der  nwprtnglinhtp  Biiditiing  dantellen.  Wie 

b«  jfidfir  Reflatioa  (§.  9>  findet  «w^  hier 

W  Umkelinuig   statt,  wie  auB  der  Hgnr  an  mtoehmen  iat,  worin 

Ktitlen    StrabJen    im    VerhultiuEe    m    dm    mn&Uendeti   in    nm- 


I  Ordnung  aaf  einander  folgen, 
wiche«  rechtwinkeliges  Glaspriuna  Itat  neb  an  allen  Punkten 
■$  urieehen  dem  Objecttvf  nnd  dem  Oonlare  anbringen;  nur  mnw 
r .  vi^  --ich  roD  gelbbt  verntclit ,  altdann  an  dieier  Stelle  recht- 
amgebogen  §äa.  Hau  lidit  in  Fig.  74,  welchen  Gang  die 
liehtBtrahlen  nehmen,  wenn  ma  Bolchea 
Frinut  dieht  oberhalb  doiObJeetiveB  eine« 
iDBammengeseteten  Hikroakopee  angebracht 
wird.  Wäre  das  Prisma  AB  C  nicht  da, 
dann  würden  die  divergirenden  Strahlen- 
büBchel,  deren  Begrenzung  in  a  und  h 
befindlich  ist,  in  der  Richtung  der  punk- 
tirten  Linien  a"  und  b"  fortgehen;  durch 
das  Prisma  werden  sie  aber  nach  a  und 
tf  reSectirt,  ohne  daas  der  Grad  ihrer  Di- 
vergenz sich  im  Geringsten  abändert,  wes- 
halb auch  die  Entfernung ,  in  welcher  das 
Bild  entstellt,  durchans  die  nämliche 
bleibt 

Der  Nutzen  eines  solchen  Prisma,  wo- 
durch man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  in 
horizontaler    Richtung   in   ein   Mikroskop 
zu  sehen,  ohne  dass  man  den  Objecttiech 
TU    stellen   braucht,    was    auch    die  Art    der   meisten  Untersu- 
nidit  gestattet,  lässt   sich  aus  einem  doppelten  Gesichtspunkte 
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en  Äbbrod)  MI 

pes  ge]t«D  laM 
hftlien,  jetit«! 


Zunächst  findun  ee  Manche  mehi-  zuBagend ,  wenn  sie  in  ein  horiioi 
Ul  geBtellteu,  stett  in  ein  verticalea  Mikroakop  sehen  (S.  167).  I>i«i 
Qnmd  würde  aber  nur  in  dem  Falle  fflr  das  Prisma  geltend  geinack 
werden  könneU)  wenn  die  horizontale  Stellung  auf  die  Schärfe  des  Bildi 
keinen  ach&dhchen  Einfluiw  übte.  Ein  aolchei-  »uhüdlicher  EinfloM  bi 
steht  aber,  und  zweierlei  Ursachen  können  dabei  zueammenwirkeu.  Di 
Mikroskop  verliert  nämlich  dudurih  an  Liclitetärke,  und  weam  der  T« 
lost  auch  geringer  ist  a)s  bei  einem  Mutallspiegel,  so  ist  er  doch  nidit« 
unbedeutend,  dass  er  ganv-  ausaer  Acht  gelasBeu  werden  dürfte.  Ftna 
muss  auch  die  allergeringste  Abweichung  der  Obei-flfichen  toIUcobM 
ebener  Flächen  schädlich  wirken ,  da  hierdurch  in  der  ursprünglichen  n 
lativen  Richtung  der  Strahlen  eine  Verwirrung  entsteht.  Daee  »ber  Im 
Schleifen  einer  vollkomnieD  ebenen  Fläche  zu  den  schwierigsten  AnfgiM 
z&hlt,  weiss  jeder  Mechanicus,  und  es  steht  zu  erwarten,  dase  andifl 
am  sorgfältigsten 'gearbeiteten  Prismen  keine  vollkommen  ebenen  FliM 
haben  werden.  Wie  dem  auch  sei,  die  Erfahrung  bat  gelehrt,  dass  Mii| 
daa  vortrefflichste  Prisma  der  Schärfe  der  Bilder  einigen  Äbbrodi  t 
nnd  deshalb  kann  man  ein  solches  durchaus  nicht  als  I 
Bestandtheil  der  optischen  Einrichtung  eines  Mikroskopes  | 
Auch  sind  jene,  welche  sieh  desselben  frühcrhin  bedient  halie; 
demm  davon  zuillck gekommen. 

Das  Prisma  kann  aber  auch  zweitens  in  Anwendung  gezogen  wd 
den,  um,  wenn  die  Strahlen  in  eine  horizontale  Richtung  gebracht  wa 
den  sind,  mittelst  der  Camera  htcida  und  ähnlicher  Vorkehrungen,  M 
Rede  sein  wird,  die  Bilder  messen  und  seichna 
zu  können.  In  diesem  Falle  ist  das  PriiB 
nur  ein  transitorischer  ßestandtheil  dl 
Mikroskopes,  und  für  diese  Iteiiutzong  gebdi 
CH  zu  dessen  braui.-hba)'st<']i  Beigaben.  V*  'n 
aber  zu  diesem  Zwecke  uii^reicbend ,  wenn  dl 
Prisma  in  einem  bcsondi-ren  rechtwinkelig  Ol 
gebogenen  Rohre  enthalten  ist ,  welches  m 
einem  Ende  in  das  Rohr  des  Mikroskopts  pM 
und  an  dem  anderen  Ende  die  OciUare  aufbri 

OfTenbar  bietet  iiuch  diese  Einrichtung  bi 
länger  andauernden  Untersuchungen ,  lo  «j 
beim  Zeichnen,  dem  Beobachter  einige  BcqWl 
lichkeit.  Indessen  entspricht  diesem  Zwcdl 
wenn  man  nicht  diu  Caiitcru  hidAi  anwendl 
noch  besser  ein  Prisma,  welches,  wie  in  Fig.  71 
die  Strahlen  in  einer  der  Haltung  dee  Kofi 
besser  entsprechenden  Riclitung   reflectirt  ■ 


denen  alsbald  weiter  die 
Fig.  75. 


J 
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Gebrauche  das  Ocolar  ungef&hr  einen   Winkel  von  45^  mit 
t  Bohre  des  Mikroskopes  macht. 

Benntst  man  sokhe  Prismen,  namentlich  das  erste,  su  ist  es  räthlich, 
kmd  der  Beobadiiiing  das  Licht  abzuschliessen ,  welches  zur  Seite  des 
ihres  ina  Auge  gelangen  könnte;  durch  dasselbe  würde  die  Pupille 
mer  werden,  also  ein  Strahlenbfindel  von  kleinerem  Durchmesser  aus 
a  Mikroakope  durchtreten  lassen,  und  das  Netshautbild  würde  dann 
Bgcr  Lichtstarke  haben.  Es  genügt  hiersu.  das  Ocqlar  mit  einer 
ithbohrten  Scheibe  an  umgeben;  dieselbe  kann  aus  Pappe  bestehen,  die 
I  Khwarxem  Papier  überklebt  ist. 

Werden  reflectirende  Prismen  benutst,  dann   kann  man  das  Hikro-  178 
sp  aaeh  so  einrichten,  dass  die  yorderste  Objectiylinse  nach  oben   ge- 
ikt  ist,  so  dasa  man  das  Ol^ject  darüber  statt  darunter  bringen  kann, 
■  Bsmentlieh  bei  mikrochemischen  Untersuchungen  sich  vortheilhaft  be- 
ftH;,  80  wie  in   jenen  Fällen,  wo   man  Deckplättchen   zu  vermeiden 


Dies  kann  entweder  mittelst  eines  rechtwinkeligen  Prisma  geschehen 
tm  wttelst  eines  solchen,  welches  durch  wiederholte  Beflexion  das  Strah- 
■hUel  unter  einem  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  nach  dem  Ocn- 
p  reflectirt     Beiderlei  Fftlle  sind  in  Fig.  76  und  77  dargestellt. 
Fig.  76.  Fig.  77. 


\ 


Eine  andere  Klasse  katoptrischer  Mittel  hat,  wie  erwähnt,  den  Zweck,  179 
Bkbtimg  der  Strahlenbündel  zu  verändern ,  nachdem  sie  das  Mikro- 

terhasen  haben,  bevor  sie  aber  noch  ins  Auge  gelangt  sind. 

Du  einfachste  Mittel  dieser  Art  hat  man  in  einer  gewöhnlichen 
llatte.  Bringt  man  eine  eolche  Glasplatte  Ä  B  (Fig.  78  a.  f.  S.)  in 
i^iokel  von  45<*  zur  Axe  des  Auges,  so  werden   die  von  einem  Ob- 

c  P  iiBgehenden  Strahlen,  die  mit  der  Glasflache  ebenfalls  einen  Win- 
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kel  von  45"  bilden,  nach  dem  Auge  zu  refiectirt  werden,  und  n 
das  Bild  des  Objectes  in  einer  Richtung  sehen ,  welche  zur  wahr 

tung  des  Objectes  rechtwinl 
Da  nun  die  Glasplatte  durchi 
ist,  so  sieht  das  darüber  | 
Auge  auch  zugleich  die  daro 
tindlichen  Objecte.  Ist  z.  B 
Durchschnitt  einer  Fl&cbe.  da 
ein  Bild  p*  darauf  wahrgenomi 
den,  oder  wie  man  sich  ge 
auszudrücken  pflegt,  das  Bild 
darauf  projicirt.  Befindet  sich 
Papier  an  jener  Stelle,  so  i* 
gleichsam  eine  Zeichnung  de 
darauf  wahrnehmen. 

Eine  solche  kleine  Glaspia 
nun  unter  dem  genannten  Winkel  über  der  Oefifnung  eines  Ocu 
festigt  werden,  was  leicht  mit  etwas  Wachs  ausführbar  ist;  man  w 
die  Bilder  im  Gesichtsfelde  in  einer  Fl&che  wahrnehmen,  die 
Rohre  des  Mikroskopes  parallel  liegt.  Bei  verticaler  Stellung  d« 
skopes  liegen  die  Bilder  ebenfalls  in  verticaler  Fläche;  liegt  t 
dagegen  horizontal,  dann  sieht  man  die  Bilder  ebenfalls  in  hör 
Ebene.  Da  nun  die  letztgenannte  Ebene  zum  Zeichnen  und  Me 
Vorzug  verdient,  so  muss  das  Rohr  bei  diest-n  und  den  meisten 
derartigen  Apparaten  horizontal  gestellt  werden,  und  hierzu  «Mp 
am  besten  das  rechtwinkelige  Prisma. 

Noch  zweckmässiger  ist  es  aber,  unniittclbar  in  gleiclioi  I 
dem  Glasplättchen  selbst  und  zur  Seite  des  Mikroskoprohres  ei; 
rechtwinkeliges    gläsernes    Prisma    anzubringen    (Fig.   79).      Da 
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skop  kann  alsdann  seine  ^ewöluili 
ticale  Stellung  behalten,  denn  der 
findliclie  Bieistilt  oder  andere  Objee 
halb  des  Mikroskopes  weiden  zug, 
dem  Objecte  o  im  Gesichtsfeld 
genommen  werden.  Diese  Eir 
lägst  sicli  füglich  an  einem  Ringt 
gen ,  den  man  nach  Bedürfniss  i 
Oculare  in  Verbindung  setzt  odt- 
wegnimmt,  und  dabei  ist  tfs  rätli 
Prisma  A  um  eine  Axe  beweglid 
dien,  so  dasB  die  reflectirende  Fl 
ter  verschiedene  Winkel  gebrachi 
kann. 
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Benutzt  nutn,  wie  in  Fig.  78,  als  Reflexionsmittel  ein  Glasplättchen,  180 
OB  wird  nur  ein  kleiner  Theil  der  unter  einem  Winkel  von  45*  darauf 
ienden  Strahlen  reflectirt  werden.  Legt  man  einige  Untersuchungen 
emel^B  xu  Grunde,  so  würde  dieser  Bruchtheil  sogar  nur  Vjg  des 
ifiüknden  Lichtes  sein,  und  die  übrigen  ^"^jm  würden  ihren  Weg  durch 
I  Glas  fortsetzen.  Neben  diesem  Lichtverluste  tritt  aber  noch  ein  an- 
rer  unangenehmer  Umstand  ein.  Di(>  Lichtstrahlen  nämlich,  welche  an 
I  ünterflache   ah  kommen,  erleiden  dort  noch  eine    zweite  Beflexion. 

■  der  Figur  ist  nun  ersichtlich ,  dass  die  an  beiden  Oberflächen  refiec- 
{Im  Strahlen  keineswegs  zusammenfallen,   und  so  sieht  das  Auge  ausser 

■  Bilde  p'  noch  ein  daneben  liegendes  mehr  verschwimmendes  Bild  p'\ 
liAtfß  durch  die  Reflexion  an  der  unteren  Fläche  entstanden  ist.  . 

Letztere  Unannehmlichkeit  wäre  auf  doppelte  Weise  zu  beseitigen. 
biMerst  könnte  man  ein  Glasplättchen  von  so  geringer  Dicke  gebrau- 
kn,  dies  der  Rand  des  zweiten  Bildes  nicht  mehr  sichtbar  würde ,  weil 
beuuhe  mit  jenem  des  ersten  Bildes  zusammfiele.  Die  dünnsten  ge- 
Glasplättohen  reichen  aber  hierzu  noch  nicht  aus.  Auch  wenn 
Dedcplättchen  nimmt,  die  nur  ^/s"^  dick  sind,  wird  man  noch  im- 
Bnen  doppelten  Rand  um  die  Bilder  wahrnehmen.  Besser  entspricht 
Zwecke  ein  ebenes  Glimmerblättchen.  Glimmer  lässt  sich  leicht  in 
spalten,  die  nur  V«o  bis  V3o°*™dick  sind,  und  bei  solcher  Dünne 
man  nicht  mehr  die  doppelten  Ränder  an  den  Bildern.  Wirk- 
kbc  ich  gefunden,  dass  ein  solches  Glimmerblättchen  von  etwa  10 
12  Qnadratmillimeter,  welches  mit  etwas  Wachs  über  der  Oeffnung 
Öcnkres  unter  einem  Winkel  von  45^  festgeklebt  wird,  die  kostba- 
Lamera  luckla  und  andere  Apparate   der  Art   in  sehr  vielen  Fällen 

rlich  macht. 

fUn  kann  aber  auch  den   nämlichen  Zweck  dadurch   erreichen,   dass 

iUtt  ein««    Glasplättchens  von    gewöhnlicher  Dicke  ein   solches  an- 

welches  dick  genug  ist,  dass  die   Strahlen,    welche   von   der  unte- 

Fliche  reflectirt   werden,   nicht  zugleich   mit  jenen   von   der  oberen 

in  die  Pupille  eintreten  können.      Das  Glas  muss  dann  5  bis  6™*" 

>«D.     Wäre   AB  cd  in  Fig.  78  der  Durchschnitt  einer  solchen  Glas- 

und  AB  die  obere,   cd  die  untere  Fläche,  so  ist  aus   der  Figur 

zu  entnehmen,  wie  die  von  der  unteren  Fläche  reflectii-ten  Strah- 

ieitiich    von    der  Pupille    auftreffen,  das   Bild   im  Auge  also  nur  von 

Strahl'-n   gebildet    wird,    welche    von   der    oberen    Fläche  reflectirt 


Aa*  dem  bisher   Angeführten   ergiebt  sich,   dass  mau  bei  dem  einen  181 
*  bei  dem  anderen    Verfahren   immer   einen  grossoii   Theil   des   auf  die 
^flnde  Oberflache  fallenden   Lichtes  verliert,    weil  daselbst  keine  voll- 
tkiige  RiSexum    stattflndet.       In   vielen    Fällen    wird    man    allerdings 
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Camera  lucida. 


Fig.  80. 
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wohl  damit  anskomnien ;  hat  aher   das  Bild  im  Gesichtsfelde  d* 
skopes  wenig  Lichtstärke,  dann  ist  es  besser,  man  benutzt  Wol 

Camera  lucida,  weil  in  dieser  nicht  m 
verloren  geht,  als  beim  Dnrchgan 
Glas  im  Allgemeinen.  Sie  ist  in  F 
Durchschnitte  dargestellt.  ABCl 
kleines  gläsernes  Prisma,  an  dem 
winkelig  ist,  C  aber  135^  beträgt.  I 
len,  welche  von  einem  in  p  befindlicht 
kommen,  werden  dann  zweimal  v< 
refiectirt,  bei  a  und  bei  b,  und 
das  Auge  in  der  Richtung,  als  ob  d 
in  p'  befindlich  wäre.  Kommt  die  C 
BD  vor  die  Oefinung  eines  Oculai 
wird  das  Bild  unter  einem  rechten  ^ 
eine  darunter  befindliche  Fläche  pr 


182  £b  giebt  noch  andere  Methoden,  mittelst  deren  man  das 

Ziel  erreichen  kann,  die  aber  zum  Theil  auf  einem  anderen  Pri 
ruhen.  In  Fig.  81  ist  a  der  Durchschnitt  eines  kleinen  runde 
spiegeis,  der  nach  seinem  Erfinder  der  Sömmerring'sche  S[ 
nannt  wird;  er  hat  ungefähr  2™*"  Durchmesser,  ist  also  klein* 
Papille.  Wird  derselbe  unter  einem  Winkel  von  45<>  einem  Ol 
gekehrt,  dann  treten  die  reflectirten  Strahlen  unter  gleichem  ¥ 
Auge.  Da  aber  die  Pupille  etwas  grösser  ist  als  das  Spiogc 
sieht  das  Auge  gleichzeitig  auch  die  Objecte,  die  in  der  nämlic! 
tung  liegen;  denn  von  der  Fläche  de  werden  jene  Strahlen,  w* 
den  Punkten  5,  c  u.  s.  w.  ausgehen,  zugleich  mit  den  durch  da 
chen  reflectirten  Strahlen,  an  dessen  Rändern  sie  vorbeigehen, 
on*oichon,  und  durch  die  Pupille  zur  Netzhaut  gelangen.  Es 
hier,  gleichwie  in  den  anderen  Fällen,  das  Bildchen  p'  projicirl 
solches  Spiogelchen  kann  bei  einem  Mikroskope  gleichwie  ein« 
funda  benutzt  werden. 

Oberhäuser  hat  auch  hier  das  Princip  der  totalen  Refl 
Vorthoil  bt^nutzt,  und  das  Spiegelchen  mit  einem  sehr  kleinen 
keligen  Prisma  vertauscht.  Es  erhellt  dies  aus  Fig.  82,  wo  «  d 
sohuitt  dos  Prisma  ist.  Die  reflectireude  Hypothenusenfläche 
obonfalls  kleiner  als  die  I\ipille.  die  Wirkung  und  die  Anwe 
UebrigtMi  auch  ganz  gleich  wie  l>eim  Sömmerring'schen  Sp 
und  siMuit  findet  das  ülvr  dou  Gang  der  Strahlen  Gesagte  i 
voUkommtni«»  Auwenduui^. 

Wih^le  man   in  der  oIh'U  iH^^hrieWui-n   Fliniichtun^f,    gemi 
Fig.    TJ>    gtyelHMien    Darstellung,    nivh     oin  reohtwinkeligoa  Pi 
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«odüTflii  die  von  der  Bleifeder  oder  Ton  em^m  anderen  Gfegen- 
^i.___^_  sipaUen  imi^p  einem  rechten  Winkel  zweimel  r^Beo^ 

Fig.  82. 


81. 


-ftt 


Ü 


3^— 


Fig.  88. 


ien,  Bo  mtkaste  offenbar  dieser  Gegenstand  sowohl  als  das  Ge- 
l  des  MUarpskopes  gUchamtig  in  verticaler  ^ohtong^  gesehen  i 

werden.  Bas  hat  Nachet  anf  ^e 
/in  Ftg.  83  dargesteltte ,  Weise  ans^ 
geAhrt  Das  kleine  Prisma  a  ist 
mit  dem  grossem  Prisma  bcde  in 
Yerbindmig  gebracht,  nnd  im  letz- 
teren findet  diese  doppelte  Reflexion 
statt.  An  der  Unterfläche  ist  aber 
die  Strecke  Ton  /  bis  d  in  etwas 
schiefer  Richtung  abgeschliffen,  die 
Strahlen  fallen  deshalb  hier  etwas 
schief  ein  und  die  zeichnende  Hand 
rückt  etwas  vom  Fasse  des  Mikro- 
skopes  weg. 

:h  eine  andere  Eiorichtnng  ist  hier  zu  erwähnen,  die  zuerst  von  183 
angewendet  wurde  und  im  Principe  zwar  von  der  vorigen  etwas 
;,  aber  doch  vollkommen  das  nämliche  Ziel  erstrebt.  Sie  ist 
(s.  f.  S.)  dargesteUt,  und  besteht  aus  einem  rechtwinkeligen  glä- 
*risma,  sowie  aus  einem  runden  durchbohrten  Spiegelchen,  dessen 
mitt  in  ad  dargestellt  ist.  Das  Spiegelchen  bildet  mit  der  Axe' 
roekopes  einen  Winkel  von  45^.  Der  obere  Rand  des  Prisma  und 
re  des  Spiegelchens  greifen  etwas  über  einander.  Das  Prisma  ist 
rgestalt  angebracht,  dass  ein  Strahl,  welcher  von  einem  in  der 
f  gelegenen  Punkte  p'  kommt,  bei  d  eine  totale  Reflexion  erleidet, 
edemm   durch  das  Spiegelchen  nach    dem   Auge   reflectirt  wird 
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und  durch  die  Pupille  tritt,  zugleich  mit  jenem  Strahle  in  der  optisdie 
Axe,   der  von  p  durch  die  Oeffnung  r  im  Spiegelchen  geht. 

Diese    Vorrichtung    nnterBcheidi 
^'^'  ^  Bich  darin  von  der  vorigen ,  dasB  4i 

Auge  durch  die  Oefinong  des  Spk 
gelchens  unmittelhar  das  OesiclitBCBl 
des  Mikroskopes  ühersiehi.  Eine  Fn 
jection  der  wahrgenommenen  KUi 
findet  also  nicht  statt,  aber  die  in  dl 
Fläche  e/befindlichen  Objecto,  die  Had 
des  Zeichners,  das  Papier  n.  s.  w.  m 

P^ f  den  auf  das  Gesichtsfeld  projicirt  fl 

wird  das  Endziel,  beide  sa  gleidi 
Zeit  in  der  nämlichen  Fläche  zu  sehen,  ebenfalls  erreicht,  und  daU 
bietet  diese  Einrichtung  noch  den  Yortheil,  dass  man  bequemer  in 
sitzenden  Stellung  arbeiten  kann. 

184  Die  Anwendung  dieser  und  ähnlicher  Apparate,  die  noch  im 
Bande  beschrieben  werden  sollen,  erfordert  einige  Vorsicht» 
wenn  die  Wirkung  möglichst  vollkommen  ausfallen  soll.  Wemi 
weiterhin  vom  Zeichnen  und  Messen  mikroskopischer  Objecte  im 
deren  handeln  werde,  soll  auch  auf  jene  Vorkehrungen  anfmerlcnm  || 
macht  werden,  welche  fär  diese  bestimmten  Zwecke  zu  treffen  sind.  ffl| 
sei  nur  soviel  bemerkt,  dass  die  Fläche,  auf  welche  das  Bild  projioÜ 
wird,  immer  nur  wenig  Licht  zu  reflectiren  braucht,  damit  die  PupiOi 
öfiiiung  möglichst  gross  ist.  Findet  also  die  Projeetion  auf  ein  danmli 
liegendes  weisses  Papier  statt,  so  muss  man  mit  der  Hand  oder  dan 
einen  anderen  Gegenstand  einen  Schatten  darauf  fallen  lassen.  Eil 
schwarz  gefärbte  Oberfläche,  z.  B.  von  einer  Schiefertafel,  entspricht  i 
Allgemeinen  am  besten,  und  da  man  darauf  zugleich  mit  einem  Grifl 
zeichnen  kann,  so  wende  ich  dieselbe  vorzugsweise  an. 

185  Endlich  glaube  ich  hier  noch  ein  Verfahren  erwähnen  zu  müsse 
wodurch  zwar  die  Richtung  der  Strahlen  keine  Veränderung  erleid 
wodurch  man  aber  ziemlich  den  nämlichen  Zweck  erreicht,  wie  dim 
die  bereits  angegebenen  katoptrischen  Hülfsmittel,  nämlich  das  Projicifi 
der  Bilder,  welche  von  dem  einen  Auge  wahrgenommen  werden,  auf  j« 
Bilder,  welche  das  andere  Auge  sieht.  Man  nennt  dies  das  Dopp« 
sehen.  Hält  man  einen  undurchsichtigen  Gegenstand,  einen  Fiaf 
z.  B.,  in  einiger  Entfernung  vor  das  eine  Auge,  so  dass  dadurch  « 
etwas  entfernter  Gegenstand  diesem  Augo  vordeckt  wird,  so  wird  M 
ihn  noch  mit  dem  zweiten  Auge  gewahren,  und  bei  einer  bestimnl 
Richtung  den  letzteren   wird  es  den   Anschein   haben,   als  sähe  mmn  d 
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hnneli  den  fteger  hmdtiroli.  Bei  eimger  üebimg  wixd  man 
A  dwrdu  Mikrodcop  aelieii.  Beobachtet  man  mit  einem 
klieci  im  Geeidbtsfelde  und  bHökt  man  mit  dem  anderen  auf 
ile  deellikroskapee  befindliöhen  Körper,  s.  B.  auf  einen  Blei- 
iilBel  «.  8.  Wn  Bo  werden  iddli  dieise  Körper  aogleieh  mit  dem 
laiikhtofeld»  su  seigen  scheinen*  Sehaut  man  z.  B.  mit  dem 
ini  MQrroskopy  nnd  es  befindet  sieh  aof  dessen  rechter  Seite 
ipiflr,  dann  sind  Gesichtsfeld  und  Piipi^  auf  einander  proji- 
'  lalsteimn  wird  man  die  Umrisse  der  Bilder  zeichnen  können, 
Bivtaren  befinden. 

Doppelsehen  erfordert  aHerdings  einige  üebnng.  Man  kann 
imam  Verfahren  bald  aneignen,  und  ich  kann  es  angdienden 
n^ht  genug  empfehlen,  einmal  deshidb,  wml  Bilder  dadurch 
kduBle  Weise  j^jicirt  werden,  und  dann  auch  deshalb,  weil 
sra  Yeriahren  durchaus  kern  Licht  Terloren  gdbt.  Besonder 
annte  Tortheil  ist  sdbr  erheUi«^;  denn  bei  allen  früher  er- 
tboden  ist  man,  wenn  die  Tergrösserungen  nur  irgend  bedeu- 
«DOthigt,  die  Objecto  stark  su  beleuchträi,  und  dadurch  wird 
imottg  ihrer  fdnsten  Bestandtheile  sehr  beeinträchtigt.  Beim 
braucht  man  sich  darum  nicht  su  sorgen;  die  einsige  Yor- 
i  die  Illusion  voUstftndiger  au  machen,  besteht  darin,  dass  man 
he,  auf  welche  das  Bild  prcjicirt  werden  soll,  gern  eine  Fftr- 
t,  die  möglichst  mit  jener  des  Oesichtsfeldes  übereinstimmt, 
'arbiges  Papier,  das  man  auf  den  Objeettisch  legt,  entspricht 
aben  am  besten. 


Sechstes  Kapitel. 

zur  Theilung  der  Strahlenbündel.     Multoculäre 

Mikroskope. 

if acher  Hinsicht  kann  es  wichtig  sein,  Mittel  zu  (besitzen,  wo-  186 
die  Strahlenbündel,  welche  von  einem  Objecte  ausgehen,  in 
lehr  Büschel  trennt,  deren  jedes  ein  Bild  für  sich  hervorbringt, 
arch  ein  besonderes  Ocular  .vergrössert  wahrnehmen  kann, 
kann  dann  das  nämliche  mikroskopische  Object  von  mehr  denn 
bachter  auf  Einmal  angeschaut  werden,  zweitens  aber  wird 
3  Beobachter,  der  mit  beiden  Augen  durch  zwei  Oculare  sieht, 
voUJcommen  gleiche  Bilder  des  vergrösserten  Objectes  em- 
rch  die  Vereinigung  beider  Gesichtseindrücke  zu  einem  Ge- 
•    lOkiodEOi^   I.  IS 
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sammteindrucke  eine  Vorstellung  von  der  körperlichen  Form  de 
bekommen,  die  ihm,  wenn  er  nur  mit  Einem  Auge  darauf  blicki 
kannten  Gründen  nicht  zu  Theil  werden  kann. 

Schon  vor  längerer   Zeit  haben   sich   Einzelne  von  den  er 

daraus  erwachsenden  Vortheilen  überzeugt.    Der  früheren  hierau 

teten  Bestrebungen  wird  im  dritten  Bande  Erwähnung  gescheht 

will  ich  nur  soviel  andeuten,  dass  man   zwei  Mikroskope  zu  v 

strebte,  deren  Objectivgläser  in  schiefer  Richtung  dem  nämliche 

zugekehrt  werden,  während  die  wechselseitige  Distanz  ihrer  Oc 

Distanz  zwischen  beiden  Augen  des  Beobachters  entspricht.     E.* 

sich  von  selbst,  dass  diese  Einrichtung  nur  für  Objective  von  ve 

massig  grosser  Brennweite  passt  und  deshalb  nur  in  beschränkte 

anwendbar    ist.      Auch  hatten  die  ersten  Versuche  keinen  nac 

Erfolg,  und  erst  neuerer  Zeit  haben  Riddell  (Afnrrican  Jour 

and  Arts  1853,  June  p.  266)  in  Amerika,  Nachet  in  Frankreic 

ham     (Quarterly    Joum.    of  microscop.     Science    1853,    Oct. 

Transad.  p.  10,  July  1860,  Nr.  XXXII,  Transad,  p.  154;  Janu 

New  Series  Nr.  I,  TransacL  p.  15;  April  1861  New  Series  Nr.  ] 

^        p.  109)  in  England,  und  R.  B.  Tolles  (American  Joum.  of  Sc. 

1865,  March  p.  212)  in  Nordamerika  Mittel  ersonnen  und  in  Au 

gebracht,   wodurch  das  vorgesteckte  Ziel   auf  eine  weit   vollkc 

Weise  erreicht  werden  kann.     Ohne  mich  an  die  Zeitfolge  zu  bi 

welcher  die  verschiedenen  darauf  berechneten  Methoden  erfundei 

kannt  gemacht  wurden,  will  ich  sie  hier  nach  einander  vom  theo 

Standpunkte  aus  prüfen  und  auch  jene  mit  aufnehmen,  die  ich  ?* 

mehr  oder  weniger  glücklichem  Erfolge  versucht  habe. 

187  An   die   früheren   bereits    angedeuteten   Uestrebungen   reilit 

nächst  das  folgende  Verfahren  an. 

Werden  zwei  ganz  gleiche  aplanatische  Linsen  oder  Linse 
A  und  Ji  (Fig.  85)  dergestalt  neben  einander  gestellt,  dass  il 
einen  gewissen  Winkel  mit  einander  bilden,  dann  werden  von  ei 
unter  liegenden  Ohjecte  iiinter  oder  über  den  beiden  Linsen  zw. 
a'U  und  a'V  entstehen.  Jedcjs  dieser  Hilder  wird  gleich  gros.* 
Object  sei^,  wenn  die  Linsen  um  die  doppelte  Brennweite  da 
ferut  sind.  Betrachtet  man  diese  Bilder  durch  zwei  zusamniei 
Mikroskope,  woran  0  und  O  die  Ocularc,  B  und  /)'  die  Objed 
stellen,  so  kann  man,  indem  man  dem  Rohre  derselben  die 
Länge  giebt  und  den  Winkel  mon  der  Convergenz  der  Ai 
anpasst,  mit  beiden  Augen  zugleich  auf  den  nämlichen  mikrosk 
Gegenstand  blicken.  Wären  nun  die  Hilder  d'//  und  a"6"  ho 
scharf,  dass  man  annehmen  dürfte,  sie  vergegenwärtigten  das  O 
selbst,    dann  könnte   man   bei  beiden   Mikroskopen    Objectivsyst 


I%^8Bw 


468  ftoaUmbandi^  des  Objecte&u  195 

nebueiif  wie  es  beim  gewöhnlidh^i  KiuNuiiineiige- 
BfcwMfcope  sa  geselMlieii  pflegt.  W!r  sind  aber  noch  weit  daTon 
jfM^m  ^itaaMaAmt  Iiineen  und  linaensysteme  die 
Ol^jeete  ifi'  sdoEer  Woee  darsMlen  und 
dein  man  luxflbii  dtbrfte,  auf  diesem  Wege 
das  Ziel  so  erracben.  Selbst  dami«  wenn 
man  war  ErMigong  der  Bilder  linsen- 
systeme  benntat,  die  eine  aiemHeh  lange 
Brennwmte  Ton  1  bb  2  Gentimeter  ba- 
bra,  ist  delr  üntersebied  xwisdien  den 
BÜerii  imddem  Objeete  an  Tolge  einiger 
Yeitaebe,  dib  ieb  aasdrQekli(&  darAber  an- 
gdtieOt  babe^  an  gross.  Es  Iftsst  sieb  da- 
her dieses  Ifittel  niobt  mit  Erfeig  snr 
Daarstdhmg  binoeolftrer  Mikroslcope  ver* 
wenden ,  mid  das  ist  nm  so  mebr  4Ri  be- 
danein,  weil  eine  solebe  Einriebtang 
besser  als  ii^gend  eine  andere  den  An- 
foiderangen  des  wirkHdien  storeoskopi* 
sdien  Ansebanäis  mikroBko{dscher  Objeeto 
scheint  entsprecben  au  müssen.  Yielleidit 
können  sp&tere  Yerbessemngen  in  der  An- 
fertigung von  Linsen'eber  in  dieser  Rich- 
tung zum  Ziele  fuhren. 

ich  weiter  gehe,  wird  es  nöthig  sein,  im  Allgemeinen  über  die 
ener  binocnlären  Mikroskope  zu  sprechen,  wobei  das  von  einem 
insgehende  Strahlenbündel  in  zwei  gespalten  wird,  deren  jedes 
es  Bild  erzengt.  Es  ist  dies  um  so  nöthiger,  damit  man  den 
ad  die  Bedingungen  kenne,  weshalb  die  körperliche  Form  der 
n  diesem  Falle  einigermaassen  anders  zu  sein  scheint,  als  wenn 
bloesem  Auge  durch  ein  gewöhnliches  Stereoskop  sieht. 
•*ig.  8^  sollen  Ä  und  B  die  beiden  Hälften  einer  Linse  vorstellen 
Fig.  86.  und  ah  cd  soll  ein  Object.  von  einer 

bestimmten  Dicke  sein.  Die  beiden 
Linsenhälften  werden  dann  von  der 
ganzen  Fläche  ah  Strahlen  bekom- 
men. Von  der  Seite  ac  werden 
keine  Strahlen  zur  Hälfte  B  gelän- 
gen, wohl  aber  zur  Hälfte  J.,  und 
umgekehrt  empfängt  B  allein  jene 
welche  von  hd  ausgehen.  Wenn  also  auch  die  besonderen  Bil- 
mikitiakopiadien  Objectes,  welche   durch    die   einzelnen  Theile 
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einer  Linse  erzeugt  werden,  grösstentheils  einander  gleich  sind,  onc 
namentlich  in  beiden  alle  jene  Strahlen  enthalten  sind,  welche  ▼ 
gerade  im  Focus  liegenden  Oberfläche  ausgehen,  so  verh&lt  eB  sie 
anders  mit  den  Rändern,  also  mit  jenen  Theilen  des  Objectes,  wen 
dessen  Körperlichkeit  erkennt.  Dem  Bilde  fehlt  immer  jener  Tkd 
welchem  keine  Strahlen  zum  Linsenabschnitte  gelangen,  um  das  1 
formen.  Betrachten  nun  beide  Aug6n  zu  gleicher  Zeit  die  swei  n 
denen  Bilder,  deren  jedes  durch  eine  Linsenhälfte  entstanden  ist, 
werden  diese  bei  gehöriger  Convergenz  der  Augenaxen  auf  einandi 
jicirt  und  zu  einem  Gesammtbilde  vereinigt  werden,  woran  die  Mfl 
der  Körperlichkeit,  nämlich  Höhe  und  Tiefe,  in  höherem  Maasse  ti 
men  als  an  jedem  der  beiden  Bilder  für  sich.  Man  könnte  hier  tm 
den  Einwurf  erbeben,  dass  in  jenem  Bilde,  welches  durch  die  ganie 
hervorgebracht  wird,  bereits  alle  Theile  enthalten  sein  müss^i, 
dem  einzelnen  Bilde  angehörig  sind,  und  dass  man  daher  schon  mit 
Auge  ein  mikroskopisches  Object  stereoskopiich  sehen  soUte,  wat 
nicht  der  Fall  ist.  Man  halte  jedoch  fest,  dass  das  Projiciren  der 
auf  einander  eine  active  Hapdlung  ist,  die  sich  dem  Bewusstsein 
deutlichere  Wahrnehmung  der  Körperlichkeit  des  Objectes  offenbü 
insofern  dem  stereoskopischen  Sehen  mit  beiden  unbewafineten 
entspricht,  wo  der  nämliche  Gegenstand  durch  jedes  Auge  in  einei 
verschiedenartigen  Richtung  gesehen  wird,  beiderlei  Wahmehfl 
aber  zu  einer  einzigen  zusammenschmelzen  und  den  Eindruck  des  fl 
liehen  machen. 

In  Fig.  86  ist  freilich  der  extreme  Fall  dargestellt,  dass  ii 
durch  jede  der  beiden  Linsenhälften  geformten  Bildern  die  eine  1 
kante  des  Objectes  unsichtbar  bleibt.  So  viel  ist  aber  klar,  dai 
solche  Verschiedenheit,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  an  jeda 
perlichen  Objecte  auftreten  niuss,  sobald  die  von  ihm  ausgehend« 
die  Linse  treffenden  Strahlen bündel  in  zwei  Hälften  gespalten  i 
Bei  auffallendem  Lichte  werden  die  Schatten  in  beiden  Bildern  eti 
ders  fallen,  und  bei  durchfallendem  Lichte  vertheilen  sich  die  d 
und  hellen  Partien  nicht  übereinstimmend;  betrachtet  man  daher 
Hilder  zusammen  gleichzeitig  mit  beiden  Augen,  bo  muss  ein  ab 
Lffect  herauskommen,  als  wenn  man  zwei  Stereoskoptafeln  dun 
Stereoskop  betrachtet. 

Hierbei  kommt  jedoch  noch  ein  Verhältniss  vor,  wovon  bei 
wohnlichen  Stereoskope  keine  Kede  ist:  die  Bilder  im  zusammeng« 
j^ikroskopo  sind  verkehrt,  so  dass  das  Rechts  des  Objectes  linke 
liegt  und  umgekehrt.  Spaltet  man  daher  die  von  einem  Objecte  koi 
den  Strahlenbündel  in  zwei  Hälften,  deren  jede  ein  Bild  giebt,  so  i 
an  dem  aus  <ler  V<Teinigung  beider  Bilder  hervorgehenden  sterec 
hellen  Bilde  die  Schatten  gerade  die  umgekehrte  Lage  einnehmen, 
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Objecte  selbst.    Bei  der  Beortheilung  der  Körperlichkeit  eines  Objectes 
i  wir  OBS   aber   hauptsächlich  durch  die  Vertheilung  von  Licht  und 
ten   leiten  y   und   die   bildumkehrende  Wirkung  des  Mikroskopes  hat 
xwr  Folge,  dass  gewölbte  Objecte  als  vertieft  sich  darstellen  und 
cehrt.      Diese  Erscheinung  hat  man  als  Pseudoskopie  bezeichnet. 
fr  im  Torigen  Paragraph  beschriebenen  Einrichtung  fällt  dieselbe  aus, 
a  die  Bilder  eine  doppelte  Umkehrung  erfahren.    Aber  auch  bei  jenen 
11,  denen  eine  Spaltung  der  Strahlenbündel  oberhalb  des  Objectives 
nnde  liegt,  lässt  sich  der  Fehler  im  Allgemeinen  dadurch  beseitigen, 
nan    die   von  den   beiden  Objecthälften  kommenden  Strahlenbündel 
rensnng  bringt,   damit  die  Strahlenbündel  der  rechten  Hälfte  vom 
I   Ange,  jene  der  linken  Hälfte  vom  rechten    Auge   aufgenommen 
?n-      Wie  dies  auf  verschiedene  Weise  ausführbar  ist,  soll  weiterhin 
reben  "werden. 

Die  erzielte   Spaltung  der  vom  Objecte  ausgehenden  Strahlenbündel  189 
4if   mehrfache    Art    zu  erreichen.      Nach  einem  Verfahren,  welches 
bsam   die  Mitte  hält  zwischen  dem  bereits  beschriebenen  und  dem 
nden,   kann  man  das  Objectiv  durch  einen  senkrechten,  seine  Mitte 
enden  Schnitt  in  zwei  Hälften  theilen.     So  lange  diese  beiden  Hälften 

noch  in  der  ursprünglichen  Lage  berühren,  wird  nur  ein  einziges 
l  oitstehen;  verschiebt  man  aber  beide  Hälften,  oder  neigen  'dieselben 
ff  ein«m  bestimmten  Winkel  gegen  einander,  dann  erhält  man  durch 
?  Objectivhälfte  ein  besonderes  Bild,  und  die  beiden  Bilder  können 
dicher  Weise  dergestalt  aus  einander  weichen,  dass  man  jedes  durch 
>)tK)nderes  Ocular  zu  betrachten  im  Stande  ist. 

Obgleich  diese  Spaltung  des  Objectives  in  zwei  Hälften,  wio  wir 
ter  sehen  werden,  für  einzelne  bestimmte  Zwecke  eine  nützliche  An- 
idoiig  erefunden  hat,  so  ist  doch  nicht  zu  er\varten,  dass  man  jemals 
t)n  Gt'brauch  machen  werde  beim    Anfertigen  binoculärer   Mikroskope 

emicrermaassen  stark  vergrössernden  Linsensystemen.  Die  praktische 
sfohrung   mu&s  an  der  Schwierigkeit  scheitern,  so   kleine  Linsen,  wie 

unserer  gegenwärtigen  Objectivsysteme,  zu  durchschneiden;  aucli 
mt-n  diese  Hälften  ausserdem  noch  ganz  genau  unter  einander  cen- 
t  -lein. 

Das  richtige  Mittel  zur  EiTeichung  des  erstrebten  Ziels  bietet  sich  190 
n  «lar,  dass  man  das  Strahlenbündel  nach  dem  Eintritte  ins  Mikro- 
)  zwingt,  Mch  in  zwei  Bündel  zu  spalten,  deren  eines  nach  rechts,  das 
Tc  nach  links  geht,  so  dass  jedes  für  sich  ein  gesondertes  Bild  giebt, 
be*  durch  ein  besonderes  Ocular  aufgenommen  werden  kann. 
l>SLfi  lässt  sich  auf  dioptrischem  und  auf  katoptrischem  Wege  er- 
if-n.      Wir  wollen  nach  einander  beide  Wege  betreten,  und  den  Werth 
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der  verBchiedenen  Einrichtungen  von  theoretischer  und  praktisch« 
würdigen. 

191  Die  dioptrischen   Mittel,   obwohl   sie  später  in  Gebrauch  ^ 

worden  sind,  will  ich  zunächst  berücksichtigen. 

Betrachtet  man  ein  Object  durch  ein  mit  Facetten  yersehen« 
so  gewahrt  man  eben  so  viele  Bilder  als  Facetten  da  sind.  Jede 
wirkt  nämlich  wie  ein  Prisma  und  lenkt  den  vom  Objecte  darauf 
den  Theil  der  Strahlen  ab.  Wird  daher  irgendwo  über  dem  01 
eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  eine  Vereinigung  von  Prism 
gestalt  an  einander  gefügt,  dass  die  Kanten  der  brechenden  Wink 
innen  gekehrt  sind,  dann  muss  sich  das  Strahlenbündel,  welches  a 
Objectiv  kommt,  in  eben  so  viele  bildformende  gesonderte  Strahlet 
theilen,  als  brechende  Oberflächen  da  sind. 

Bevor  indessen  die  getrennten  Bilder  der  mikroskopischen 
nehmung  zugänglich  werden,  ist  noch  ein  Haupthinderniss  aus  des 
zu  räumen.  Jene  durch  Strahlenbrechung  entstandenen  Bilder  i 
werden  von  den  Farben  des  Spectrums  umsäumt  und  deshalb  fehl 
ganz  und  gar  die  Bestimmtheit  der  Contouren,  die  zu  einer  ^ 
Beobachtung  unerlässlich  ist.  Wenham,  der  zur  Herstell uni 
binoculären  Mikroskopes  dieses  Mittel  zuerst  in  Anwendung  bracl 
dieser  Uuvollkommenheit  auf  folgende  Weise  abgeholfen.  Er  setz 
Kronglasprismen  mit  einem  Flintglasprisma  auf  die  Weise  wie  in 

mit  einander  in  Verbindung,  und 

^*      *  Canadabalsam  zwischen   die  Obe 

-«fe«*^  ^^«i^ai:^^         der  Prismen.    Aus  dem  Früherei 

\  /  erhellt,     dass    der    Achroniatisu 

Bilder  nicht  gestört  werden  wir« 
zwischen  den  Brechungswinkehi 
Arten  von  Prismen  und  dem 
sionsverinögen  des  Glases,  woi 
bereitet  sind,  ein  gehöriges  Ver 
besteht.  Man  ersieht  aber  auch 
P'igur,  dass  man  sich  die  ganze 
nation  eigentlich  als  zwei  an  c 
gefügte  Doppelprisnien  (ae  und 
eine,  hc  und  fd  das  andere) 
kann,  deren  jedes  die  Hälfte  de 
gent  aus  dem  Objective  kom 
Strahlen  empfangt  und  in  schief 
tung  nach  oben  leitet.  Hier 
dann  die  Strahlen  auf  die  biid« 
lare,  deren  Axen  natürlich  mit  den  Axen  der  Strahlenkegel  zusamrne 
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I  in  einer  entsprechenden  schiefen  Stellung  befinden  müssen.    Der 

den  die  Axen  beider  Strahlenkegel  mit  einander  bilden,  hängt 

8  von  der  Form  der  Prismen  ab,  andererseits  vom  Brechungsindex 

atzten   Glassorten.     Im  Allgemeinen  darf  man   annehmen,    dass 

inkel  Ib^  bis  18<>  betragen  muss,  um  der  gewöhnlichen  Richtung 

maxen  zu  entsprechen.    Um  der  Ungleichheit  in  der  Entfernung 

Mgen  bei  verschiedenen  Personen   Rechnung  zu  tragen,    soUte 

r  beiden  Oculare    in    ein  besonderes    Rohr  eingesetzt  sein,  das 

anderen   weiteren  Rohre  sich  auf-  und  abschieben  lässt.      Bei 

Distanz  beider  Augen  müsste  aber  die  Entfernung  der  Oculare 

Objectives  von    einander  zunehmen,   bei  kleinerer    Entfernung 

e  abnebmen. 

so  bergerichtete  Apparat  ist  aber  freilich  mit  Pseudoskopie  be- 

Zu  deren   Verbesserung  hat  Wenham  (Quart.  Journ.  XXXII, 

.  p.   164)  späterhin  die  in  Fig.  88  dargestellte  Combiuation  er- 

Fiff-.  88.  funden  und  ausgeführt.     Dadurch  wird, 

wie  man  sogleich  herausfindet,  die 
Kreuzung  des  rechtsseitigen  und  links- 
seitigen Strahlenbündels  zu  Stande  ge- 
bracht und  die  Pseudoskopie  aufge- 
hoben. 

Eine  solche  Spaltung  der  Strahlen 
durch  dioptrische  Mittel  hat  darin  einen 
Vorzug,  dass  das  Prisma  sehr  dünn 
sein  kann,  wo  dann  auch  nui'  eine  sehr 
geringe  Absorption  der  Lichtstrahlen 
stattfindet.  Wenham's  letztes  Prisma 
ist  nur  0,096  engl.  Zoll  oder  2,4  Millim. 
dick.  An  so  kleinen  Prismen  lassen  sich 
aber  freilich  auch  selir  schwer  vollkom- 
tne  Flächen  schleifen.  Ausserdem  ist  auch  wohl  niemals  eine 
«li^e  Beseitigung  der  chromatischen  Aberration  durch  die  Combi- 
iOQ  Fiintglas-  und  Kronglasprismen  zu  erlangen, 
eil  h am  gelbst  hat  den  besten  Beweis  dafür  geliefert,  dass  die  diop- 
Methode  der  katoptrischen  nachsteht,  insofern  er  für  seine  späteren 
iren  Mikroskope  die  katopti'ische  Einrichtung  gewählt  hat. 

[ii-  :^paltung  der  Strahlenbündel  auf  katoptrischeni  We^e  lässt  sich  192 
►^hiedene  Art  zu  Stande  bringen. 

Mau  bewirkt  (Fig.  89  a.  f.  S.)  zwei  Reflexionen  durch  vier  spiegelnde 

hen  cd  und  ah,  ed  und/^,   die  abwechselnd  so  gestellt  werden, 

mit  der  Axe  des  Objectives  L  Winkel  von  45<^  und  136^  bilden, 

ei    und    zw^ei  einander  parallel  sind.     Alsdann  werden  die  Axen 
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der  beiden  reflectirten  Strahlenkegel  mit  der  Axe  des  orsprün. 
Strahlenkegels  parallel  bleiben,  und  ihr  gegenseitiger  Abstand  wi 
jenem  der  Spiegelflächen  ah  und  fg  abhängen. 

Man  kann  dieses  Ziel,  wie  es  Riddell  zuerst  gethan  hat,  d 
erreichen,  dass  man  vier  rechtwinkelige  Glasprismen  ahh  und  ckJd 


Fig.  89. 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


und  ig/  (Fig. 
Fig.  90)  benul 
denen  die 
mittleren,  d( 
seren  AneL 
schliessens  wei 
den  Kanten  sei 
abgeschliffen  f 

2)  Statt  d 
rechtwinkelig« 
men  braucht 
auch  blos  zw 
tenfdrmige , 
und  edlgf  (F 
zu  nehmen,  di 
bar  den  nä: 
Zweck  erfullei 

3)  Man  ka 
auch  ein  e 
StQck  Glas  b< 
welches  in  de 
liehen  Form  ^ 
feu  wird. 

Wo  der  g* 
tige  Abstand  der  reflectirenden  Oberflächen  veränderlich  sein  muss 
den  eigentlichen  binoculären  Mikroskopen,  da  wird  die  Anwendi 
vier  freien  Prismen  den  Vorzug  verdienen;  wo  aber  dieser  Abstand 
unverändert  bleiben  kann,  wie  bei  einem  Mikroskope,  wodurc 
Beobachter  gleichzeitig  sehen  sollen,  da  ist  eine  der  beiden  i 
Formen  vorzuziehen,  weil  man  alsdann  weniger  Licht  durch  die 
holte  Reflexion  verliert. 

Man  brauchte  auch  nur  zwei  rechtwinkelige  Prismen  (Fig. 
zu  stellen,  dass  ihre  Hypothenusenflächen  einen  mehr  oder  ^ 
spitzen  Winkel  mit  einander  bilden:  die  Strahlen  werden  dann 
neuen  Richtungen  reflectirt  werden.  Für  ein  binoculären  Mil 
ist  indessen  diese  Einrichtung  schon  deshalb  weniger  passend,  v 
Prismen  wegen  der  geforderten  schiefen  Stellung  ungemein  grc 
mtlssten,   um  alle  Strahlen    aufzufangen    und    zu    reflectiren,    un 
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«b,  dmBB  wegen  des  sciüefen  Lichteinfalla  ein  nicht  guz   nser- 

Antheil  durch  Reflexion  verloren  gehen  würde. 

'.  02.  Jedenfalls  verdienen  solche  PriemeD  det  Vorzug, 

,      '    deren   für  den  Ein-  und  AuBtritt  der  Strahlen   l>e- 

//         stimmte  Flächen  senkrecht  auf  der  Axe  der  Strah- 

kU  lenbflndel    steben.      Bei    einem    Mikroskope,    durch 

^^^         welches  zwei   Beobachter    gleichzeitig   sebei    sollen, 

\m^^         scheint  mir  jene  in  Fig.  93  im  Durchschnitte  dar- 

//  gestellte    Form    der  Prisniea  den  Vorzug    7a    rer- 

''  dienen,     da    man    hierbei    nur    eine    einzige    Re- 

fiexios    in    jedem    Prisma    hat,    und     der    Winkel, 

chem   die  Stmhleu  reflectirt  werden,    ein  solcher  ist,  dass  der 

)   Durchsehen  durch  das  Mikroskop  eine  bequeme,  etwas  vom 


Fig.  93. 


ilbergeneigte  Stellung  duueb- 
men  kann.  Man  würde  sogar 
durch  noch  mehr  vermuderte 
Neigung  der  Spiegelflächsn  den 
Winke),  unter  welchen  die 
Strahlen  mit  dem  Einfallslothe 
austreten,  so  weit  verkUiuem 
können,  dass  eine  solche  Ein- 
richtung in  einem  stereoskopi- 
schen  Mikroskope  zu  gebrau- 
chen wäre.  Die  Rühreo  eines 
Eolchen  Instrumentes  lebämen 
aber  eine  übermässige  Länge, 
ilb  ist  eine  solche  Einrichtung,  die  überdies  auch  pseudosk episch 
Ih-,  doch  weniger  benutzbar. 

■igeos  unterscheidet  sich  diese  Einrichtung  nuch  in  einer  Be- 
von  der  zuerst  erwähnten:  bei  der  wiederholten  Reflexion  der 
in  der  nämlichen  Ebene  erleidet  diu  relativ»  Stellung  der  Theile, 
mgekehrte  Ditd  zusammengesetzt  ist,  keine  Veränderung, 


dagegen  eine  einzige  Reflei 
iL  Indessen  ist  dieses  nur  V' 
mg. 

ruhtet  man  Fig.  93,  eo  sieht  ) 
«inander  gelegten  Prismen,  we 
rbenserstreuung  durchgehen  lassi 
dreiseitigen  Prisma  ahc  sein  mi 

einander  gleich 


halbe    Umkehrung    ; 
n    geringer  Bedeutung   für    die 

lan  auf  der  Stelle,  dass  die  bei- 
n  sit'  die  Strahlen  unverändert 
n  sollen,  Theilo  eines  gleichschen- 
iscn ,  woran  die  Neigungswinkel 
oder  die  Basi'^  des  Prisma  den 


Imitt  der  reflectirenden  Fläche  darstellt  Der  Winkel,  welchen 
«lirte  Strahl  mit  der  Spiegelfläche  bildet,  ergänzt  die  Winkel  u 
iiiner  «af  90'.     Denn  da  die  Winkel  ega  und    ehe  rechte  Winkel 
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sind,  und  jiae  =  eck  ist,  so  ist  der  "Winkel  a  oder  c  auch  = 
gea  oder  hec.  Der  Winkel  dei,  den  der  reflectirte  Strahl  ed  : 
Verlängenn^  des  einfallenden  Strahls  ef  bildet,  ist  dem  Winke 
gleich.  Denn  in  dem  Vierecke  gbhe  sind  die  Winkel  egh  nnd  ehb 
und  somit  ist  die  Summe  der  beiden  anderen  geh  -\-  gbh  =  1 
aber  geh  -J-  dei  ebenfalls  =  180®,  so  müssen  die  Winkel  dei  n 
einander  ifleich  sein.  In  dem  Maasse  nun,  als  der  Reflexionswinl 
grösser  wird,  werden  auch  die  Winkel  a  und  c  an  Grösse  zu; 
müssen  tnd  der  Winkel  b  wird  sich  verkleinem.  Man  hat  es  so  | 
seiner  Gewalt,  den  Strahlen  alle  gewünschten  Richtungen  zu  gebei 
veränderte  Gestaltung  der  Prismen,  wenn  ihre  Durchschnitte  nur 
gleichschenkelige  Dreiecke  oder  Theile  derselben  sind. 

Unter  diesen  verschiedenen  Prismenformen  giebt  es  aber  ei 
sich  durch  eine  beFondere  Eigenschaft  auszeichnet,  jene  nämlich, 
Durchschnitt  des  Prisma  nicht  blos  gleichschenkelig,  sondern  auch 
Reitig  ist.     Da  alle  Winkel  dann  60®  haben,  so  müssen  bei  einem 
Prisma  die  Strahlen  unter  einem  Winkel  von  30®  mit  der  reflect 
Oberfläche,  oder  von  60®  mit  dem  Perpendikel  reflectirt  werden.    Z 
folgt  aber  auch   aus   dem   bereits   Angeführten,    dass    man    ein 
Prisma  als  aus  zwei  gleichschenkcligen  dreiseitigen  Prismen  zus. 
gesetzt  ansehen  kann,  an  denen  die  aufwärts  gerichteten  Seiten 
zeitig  als  Spiegelflächen  wirken  können.    Wenn  ein  einzehies  so  ge 
Prisma,  wie  in  Fig.  94,  über  ein    Objectiv  kommt,  so  vermag  es 
dem    Objective    tretende   Strahlenbündel  zu   spalten,    und    man 
damit  also   gleich   gut  das  Hauptziel,   als   wenn   man  zwei   Pnsn 
anderer  Form  mit  einander   vereinigt.     Das  Hauptverdieust   dies 
richtung,   die  wir  Nach  et  verdanken,    besteht   also  in   der  Einf 
Denn  es   wäre   ein   Irrthuni,    wenn    man    einen    anderen    Vorthei 
suchte,  dass  ein  geringerer  Verlust  an  Liclit  einträte,   als  bei  z^ 

Fiijr,  04.  binirten   Prismen,  weil  di 

leren    Strahlen ,    welche 
^^'  Stelle  der  Vereinigung   i 

oder  weniger  starkem  Ma 
flectirt  werden,   in  diesei 
ungehindert     durchgehen 
verhält  sich  freilich  so;  a 
die      Vereinigungsebene 
Prismen,  fo  wirkt   an  ein 
zelnen  gleichseitigen  drei 
Prisma  der  obere  Rand.     Es  map  dieee   Kante  noch  so  scharf  gei 
sein,    immer    werden   einige  der  durch    die    Mitte   des  Prisma  g» 
Strahlen  dort  zurückgehalten  werden. 

Durch  Ein  solches  Prisma  über  dem  Objective  hat  man  also  sc 
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p^  wodoxvh  gleiehieifig  swei  Beolwohter  sehen  können.  Da  aber 
dabei  eine  etwas  beschwerliohe  Haltung  bekäme,  so  kann 
der  Bahn  der  Strahlen  an  beiden  Seiten  noch  ein  iweites  Prisma 
it  werden«  wodnreh  die  Riohtong  der  Strahlen  eine  bessere 
lebt  man  jedem  dieser  ingef&gten  Prismen  eine  solche  Stellnng, 
Keflezionaebene  mit  jener  des  unteren  Prisma  einen  Winkel  von 
i,  dann  ist  das  Bild  auch  gans  in  die  gerade  Lage  gebracht, 
der  beiden  Beflexionen  eine  halbe  ümkehrung  bewirkt  hat. 

einem  stereoskopischeD   Mikroskope  kann,  man  nach  Nachet 

drei  gleichgrosse  gleichseitige  dreieckige  Prismen  benutaen,  Ton 

p>     ^^  denen  die  beiden  seitlichen 

B  und  0  bestimmt  sind, 
die  Strahlen  in  senkrechter 
Richtung  nach  oben  su 
jedem  der  beiden  Augen 
SU  bringen.  Yortheühafter 
ist  es  aber  vielleicht,  wenn 
man  diesen  seitlichen  Pris- 
men eine  schwache  Nei- 
gung giebt,  welche  der 
Convergeus  der  Augen- 
axen  entsprechend  ist.  Da 
e  obert-n  and  inneren  Flächen  dieser  Prismen  sich  nicht  vollstän- 
?r  Durchlassung  der  Strahlen  betheiligen,  so  kann  man  an  jedem 
•inon  Theil  der  einwärts  gerichteten  Kante,  etwa  bis  zu  den 
b  und  cd,  ohne  Schaden  wegnehmen;  es  wird  dadurch  der  Vor- 
sicht, dass  die  über  den  Prismen  B  und  C  befindlichen  Rohre 
gebührlich  weit  zu  sein  brauchen.  Endlich  versteht  es  sich  von 
a£s  der  Apparat  eine  solche  Einrichtung  haben  muss,  um  den 
itigen  Abstand  beider  Prismen  und  damit  auch  der  Ocularrohre 
1er  relativen  Augendistanz  verschiedener  Beobachter  entsprechende 
»andern  zu  können. 

I 

erfreut  sich  diese  katoptrische  Einrichtung  vor  den  bisher  be- 
n  d«  8  Yorsugs,  dass  bereits  in  dem  mittlem  Prisma  die  Kreuzung 
:8-  und  linksseitigen  Strahlenbündel  erfolgt,  und  somit,  wenn  sie 
reoskopischen  Mikroskope  in  Anwendung  kommt,  die  Pseudo- 
seitigt  wird. 

?  noch  andere  Einrichtung  des  stereoskopischcn  binoculären  Mikro- 
»enfalls  nach  Nach  e  t,  ist  in  Fig.  96  (a.  f.  S.)  dargestellt.  Es  gehören 
beiden  Prismen  A  und  B.  Das  Prisma  Ä  kommt  über  das  Ob- 
j  ifft  in  der  Weise  verschiebbar,  dass  es  aus  der  Stellung  ahcd  in 
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die  Stflllung  a'ft'c'd'  kommen  kann.    Bei  der  erstgenannten  Stellui 
jene  Strahlen,  welche  durch  die  linke  Hälfte  dea  Objectivee  getrete 
Fig.  96  derFlächea&reflectirtunderfalirenind 

B  eine  sweite  Reflexion,  wodurch  sie  de 
Auge  zogefQhrt  werden,  w&hrend  das  li 
durch  den  von  parallelen  FUchen  t 
Theil  des  Prisma  nach  der  rechten  I 
Ohjoctivea  hinsieht.  Bei  dieser  Stellt 
also  die  zur  Beseitigung  der  Paendoekt 
derte  KFensnng  statt.  Kommt  da^ 
Prisma  ^  in  die  Stellung  a^Vd*,  da 
linke  Hälfte  des  Objectivee  unbedeckt 
linke  Auge  empf&ngt  die  StrahlenbQni 
"  telbar  von  daher,  d.  h.  ohne  v 
Kreuzung,  und  somit  findet  Psendosk 
SelbBtrerst&ndlich  wäre  es  für  die  mikroskopische  Beobachtung 
reichend,  wenn  das  Prisma  in  der  erstgenannten  Stellung  f 
durch    deeeen   Beweglichkeit  wird   aber  das    Mikroskop    in    eii 


Fig.  97. 


physikalisches  Instrument  umgewandt 
man  die  Erscheinungen  der  Pseudosl 
die  Art  ihrer  Beseiligung  demonstri 
Wird  endlich  das  Prisma  A  ganz  v 
men,  dann  hat  man  ein  einfache?  roi 
Mikroskop. 

Auf  noch  eiufachere  und  ganz  : 
sige  Weise  wird  dieses  Ziel  durch 
Wenham  erfundene  und  18ßl  bekannt 
Einrichtung  en'eicht,  ilie  jetzt  bei  v 
lischen  Mikroskopen  in  Aufnahmt-  ( 
ist.  Dieselbe  ist  in  Fig.  97  iui  Dur 
dargestellt.  Es  gehört  dazu  vor  Allem  d 
C,  welches  in  Fig.  98  in  vergiöeserte 
Btahe  abgebildet  ist;  dasaelbe  ist  so 
dsss  ein  auf  der  unteren  Fläche  eind 
Strnhl  (i  zweimal  im  b  und  c  eine  vo 
Reflexion  i-rleidet,  und  an  der  oben 
in  der  Richtung  d  lieraustritt-  Der  ai 
Strahl  iiildet  aber  mit  dem  ureprüngli 
tretenden  Strahle  einen  spitzen  Winke 
Priem«  hat  eine  Hülse,  so  dass  es  d 
vierseitige  Oeffnunj,'  nahe  dem  unteren 
Mikroakoprohies  eingeschoben  werden 
dann  genau  die  eine  Haltte  desOlyecti 


leopaltaiig  des  StrahlenbÜBäels! 
I  aber  frei  läset.  Dos  Mikroskoprolir  hat  bei  d  eine  weite 
■  balboStrAbtenbündol  durclixnlassen,  welches  vom  Prisnia  C 
nu9  in  dieser  Richtuug  veilfiuft.  Hier  wird  die- 
gesStrftlilenbündel  durch  ein  zweites  schief  an- 
gefügtes Mikroskoprohr  aufgoiionim(?ii ,  wel- 
ches jene  Oeffnang  d  athliesst,  und  dessen 
Ocular  f  vou  der  Axe  des  ■'eflectirten  halben 
Strahlenbündels  gernde  seukreclit  getroffin 
wird.  Blickt  man  nun  mit  beiden  Augen 
mgleich  durch  die  aneinandergefügten  Mi- 
kroskope, fio  bekommt  das  über  dem  Ocu- 
\ufv  a  befindliche  Auge  direct  das  Biid 
durtli  die  unbedeckte  Hälfte  des  Objectivea, 
und  tu  das  andere  Auge  über  dem  <.)cu- 
lare    e    gelangt    «ias   Bild    von    der   zweiten 

tlgectjves,  deeu-n  Strahlen  zweimnl  reflectirt  wurden  und  mit 

Bxlfte  sich  kreuzten.     Dem  zu  Folge  ist  dos  stereoakoptsche 

MwudockopiscL 

die  zweimalige  Rcflesion  im  Prisma  wiid  übrigens  die  Bahu 

I  etwas  verlingert,  und  das  schief  aufgesetzte  Mikroskoproi ir 
3t   in    entsprechender    Weise    verkürzt    werden,    wenn  beide 

II  gtwB  sein  boU<}|i,  was  doch  selbslvei'ständlich  für  den  stereo- 
Effed  darchaus  nötliig  iat.  Dieses  Ziel  iäest  sich  aber  auch 
«idif^n,  dasa  das  schief  aufgesetzte  Ocular  e  etwas  weniger 

DDtl  diese  Einrichtung  iel.  zwecliis aasiger ,  weil  dabei  die 
laugen  beider  Oculare  ungefähr  die  gleiche  Höhe  haben,  zu 
noaltehkeit  des  Beobachtenden.  Um  dem  wecheelnden  Ab' 
IT  Augen  bei  verschiedenen  Individuen  Rechnung  sn  tragen, 
Omlore  in  besonderen  Rühren  stecken,  die  in  jedem  der 
Mkoprnhre  verschiebbar  sind. 

wht  weist  Wenhara  darauf  hin,  dass  bei  Benutzung  etwas 
geetiv«  da«  Prisma  ganz  dicht  über  dem  Objeetive  angebracht 
Dm  gilt  aber  auch  in  gleicher  Weise  von  jeder  anderen 
Q  Einrichtung,  wodurch  das  aus  dein  Objeetive  tretende 
Avi  gecpalten  wird.  Ist  die  Utiterftilche  des  Prisma  zu  weit 
der  Olierfläche  des  Objectives,  dann  wird  ein  Theil  des  Strah- 
ler sonst  auch  ins  Ocular  gelangt  sein  würde,  abgeschnitten, 
hr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Gesichtsfeldes  erscheint 
l«irddurchFig.9ft  (a.f.S.)  veransi'haulicht,  wo  A  die  obertHe 
tti^**  und  B  das  Collectiv  darstellt.  Befindet  sieb  die 
o  doss  BIO  di(>  obere  Fläche  des  Objectives  be- 
Lngt  doc  Collectiv  B  die  geaaratuten  Strahlen,  welche  durch 
•  dos  Objectives  traten.      Wird  das  Prisma  höher  ge- 
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rückt,   etwa  bis  a\   bis  a!\    daoD  wird  ein  Theil  des  Shmhlenl 
abgeschnitten  und  erreicht  das  Ocular  gar  nicht.  Nun  ist  es  freilicl 


Fig.  99. 


tisch  nicht  ausführbar,  die  untere  Flä< 
Prisma  und  die  obere  Fl&che  des  Object 
unmittelbare  Berührung  zu  bringen,  abe 
schenswerth  bleibt  es  immer,  daas  sie  ei 
möglichst  nahe  kommen.     UelnrigenB  g 
noch  ein  Mittel,  wodurch  dem  berührten 
Stande  bei  dieser  Einrichtung  abgeholfc 
den  kann:  man  braucht  die  kleiiie  das 
umfassende  Hülse  nicht  gans   Ins  rar 
skopaxe    einzuschieben,    so    dass    die 
Kante  des  Prisma,   wie  bei   b,   nur  b 
Rande  jenes    Strahlenbündels    reicht,   ^ 
durch  die  unbedeckte  Objectivhälfte  trit 
Nachtheil  ist  freilich  auch   wieder  dam 
knüpft,  nämlich  eine  geringe  Verschie 
in  der  Erleuchtung  beider  Gesichtsfelde] 
scheint   Wenham   auch    gefunden    zu 
wenigstens    hat    derselbe    (Quart.    Joh 
Ser.  I.   Transact.  p.   17)  die   Idee   auü 
chen,    es    könnte    ein    getheilter    Spi^ 
gebracht   werden,  dessen  Hälften  zur  E 
tung  der  beiden  Gesichtsfelder  dienen 
Ob   er  diese  Idee  wirklich  ausgeführt  1 
mir  unbekannt. 
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lässt  sich  das  Strahlenbündel  auch  noch  in  eine  grössere  Anzahl 
derter  Büschel  spalten.  Um  dies  deutlich  zu  machen,  betrachten 
nächst  den  Fall,  wo  zwei  Bolche  Prismen  auf  die  Weise  wie  in  F 
neben  einander  gestellt  sind.  Im  unteren  Theile  der  Figur  sieht  n 
Prismen  mit  einer  ihrer  senkrechten  Seiten;  darüber  aber  ist  ihr 
zontale  Projection  abgebildet.  Die  geneigten  Flächen  müssen  di 
doppelte  Länge  der  senkrechten  haben,  so  dass  die  Vereinigu; 
Grundflächen  ein  Quadrat  bildet  für  den  kreisförmigen  Durclischn 
Strahlenkegels.  Es  tritt  dann  eine  Theilung  in  zwei  Strahlenbüscl 
Bringt  man  nun  drei  solche  Prismen  in  der  Weise  an  einande 
ihre  Kanten  sich  berühren,  so  wird  jedes  Prisma  das  Nämliche 
dabei  wird  aber,  wie  man  leicht  einsieht,  der  ganze  mittlere  Th 
Lichtbündels  unverändert  durch  den  offenen  dreieckigen  Raum  hindi 
heu,  der  sich  solchergestalt  bilden  würde.  Dem  hat  Nachet  dadurch 
beugt,  dass  er  die  eine  Hälfte  an  jedem  Prisma  so  weit  abschleift,  dassi 
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liegendes  Games  darstellen.     In  Fig.  101  i 
r  ursprünglichen  Form  angegeben ; 
zugleich  aber  werden  dnrrh  die 
punkfirten    Lini 
auf  der  ( 

auf  der  anderen  Seite  die  UmriBne 
dpr  senkrechten  Flächen  ade'  und 
ai'e  angedeutet,  bis  zu  denen 
>  Hälfte  dee  Prisma  abge- 
schliffen wird.  Der  WidIibI  dc'e 
ict  dann  gleich  120«.  Von  dei- 
spiegelnden  Oberfläche  acca  ist 
das  I>reieck  ac'a  übrig  geblieben, 
Fig.  10!. 


'  Priam*!  von  oben  und  von  der  Seite  angeselien  ,  wie  in 
■  ■nsbciDt.  Die  Vereinigung  von  drei  aolchen  Prismen  ist  iu  Fig.  103 
iMtallt.  Da  jeder  der  diei  Winkel  c*.  c"  und  <^"  =  120"  ist,  so 
k^im  Vrreiniguiig  der  drei  Prismen  ein  gescliloesene.s  Ganzes  dar. 
1  «ngesuben  in  der  Form  einer  dreiseitigen  Hohlpyra- 
1  äMtenU&ohen  ac'a,  ac"a,  ac"'n  die  Strahl euhüachel  re- 
die  unter  cineuk  Winkel  von  60^  du){egen  geneigten 
tbVa,     ab"b"ii   aber  la^seu  dieselben  hindurch  treten. 
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Entapricht  der  Winkel  c*  einem  anderen  aliquoten  Kreiflabscl 
80  würde  man  durch  Gombination  von  dergleichen  Prismen  die  The 
des  Strahlenbändels  natürlich  noch  weiter  treiben  können.  Bei  < 
Winkel  von  90^  z.  B.  werden  vier  Prismen  an  einander  gefilgt  w 
können  und  so  weiter.  Indessen  ist  man  bis  jetzt  nickt  über  die 
zahl  hinaus  gegangen,  nur  bis  dahin  hat  Nachet  die  Bilder  auf  d 
Wege  vervielfältigt.  Selbstverständlich  wird  auch  diese  Spaltung 
unbegrenzte  sein  können,  da  ja  mit  jeder  Spaltung  ein  entsprecb 
Verlust  an  Licit  gepaart  geht.  Dazu  kommt  noch  die  Schwierigkei 
Ghrenzflächen  der  verschiedenen  Prismen  so  genau  an  einander  m  i 
dass  dort  so  wenig  Licht  als  möglich  verloren  geht,  und  diese  Sdiw 
keit  wächst  natürlich  mit  der  Zalil  der  benutzten  Prismen.  Aus  d 
Grunde  habe  ich  bei  einem  Mikroskope  für  vier  Personen,  das  id 
habe  anfertigen  lassen,  einer  Einrichtung  den  Vorzug  gegeben,  die 
auch  zugleich  durch  grössere  Einfachheit  empfiehlt.  Man  kann  nA 
statt  einer  Vereinigung  von  Prismen  auch  eine  aus  Einem  Glasstücl 
schliffene  Pyramide  nehmen.  Der  Durchschnitt  einer  solchen  Pjn 
wird  stets  ein  gleichseitiges  Dreieck  sein  müssen,  wie  sich  au4  folg 

Betrachtung  ergiebt  In  Fig.  IC 
ein  halb  von  der  Seite  gesehenes  g 
seitiges  dreikantiges  Prisma  darge 
dessen  Wirkung  oben  geschildert  n 
Seine  Grundfläche  ecdf  bildet  si 
gelmässiges  Viereck.  Gesetzt  noi 
diesem  Prisma  werden  eu  beidsi 
ten  zwei  gleich  grosse  Stücke 
schnitten,  so  dass  eine  regelmi 
vierseitige  Pyramide  mit  der  0 
fläche  ecdf  und  der  Spitze  g 
bleibt,  so  werden  von  der  also  erhaltenen  Pyramide  zwei  Seiten^ 
{gcf  und  gcd)  die  übrig  gebliebenen  Theile  der  schiefen  Spiegelfli 
des  Prisma  sein  und  so,  wie  früherhin,  die  darauf  fallenden  Str 
reflectiren  und  durchlassen.  Da  nun  aber  aus  der  Construction  folgt, 
die  beiden  anderen  einander  gegenüber  stehenden  Flächen  [gce  und 
der  Pyramide  den  l)eiden  ersteren  vollkommen  gleichen,  so  flndet  hii 
Nämliche  statt,  und  folglich  theilen  sich  die  auf  die  Unterfläche  e 
lenden  Lichtstrahlen  in  vier  Bündel. 

Was  nun  von  einer  vierseitigen  Pyramide  gilt,  dos  passt  eb 
gut  auf  alle  anderen  P}n*aniiden  mit  einer  gewissen  Anzahl  Seiteufli 
deren  DurcliFchnitt  ein  gleichseitiges  Dreieck  ist.  Immer  wen!« 
Stimhlc^n,  die  auf  einer  der  Flächen  retlectirt  werden,  auf  der  ^egeo 
helfenden  Mäche  unverändert  nach  aussen  treten.  Theoret ii?cli  ' 
also  die   IIei*st4'llung   von  Mikroskopen   mit   sechs,    acht,    zehn   Oc« 


luBii  1  laia  oeimLi,  so  muBS  aie  nicaiimg, 
M  Umkehnug  macht,  mit  der  verKiiderteD  R!chtmig  der  Re- 
h  stets  ver&iidem.  Nur  die  ßllder  eind  eioander  ganz  gleich, 
ircb  gerade  gegenüber  liegende  SpiegelflächeD  hervorgebracht 
Wenn  man  will,  kann  man  aber  diese  Ungleichbeit  ganz  be- 
iidem  man  in  die  Bahn  der  Strahlen  nochmals  Prismen  bringt, 
lexionaflächen  mit  den  ersteren  Winkel  von  90''  bilden.  Da- 
■d  die  nnprangliche  Richtung  wiedemm  hergestellt,  welche  das 
brt  hat.  Freilich  wird  aber  hierdurch  der  Preis  des  Appacates 
r  erhöht 

allem  Bisherigen  ergiebt  sich  die  Möglichkeit,  die  Strahlen- 
ilDcärlich  zn  vervielfachen,  mag  man  dazn  ^ne  Vereinigung 
Den  oder  eine  I^ramide  mit  einer  entsprechenden  Flächenzabl 
I,  oder  mag  man  das  bereit«  getheilte  Strablenbündel  weiterhin 
'.areh  theilen,  dase  man  die  Strahlen  zum  zweiten  Male  über 
ide  Flächen   vertheüt.      Man   siebt  daher  leicht  ein ,    dass  die 

eine  beliebige  Anzahl  Male  sich  wiederholen  läest  und  auf 
n  hier  nicht  nSher  zn  erOrtemde  Weisen  verändert  werden  kann. 
Beispiel  erwähne  ich  hier  blofl  eine  solche  wiederholte  Theilung 
iber  einander  liegender  Reihen  rechtwinkeliger  oder  entsprechen- 
»fBmiiger  Prismen,  wie  es  Fig.  lOÖ  zeigt.  Nur  därfte  es 
1  Comtnnation  vortheiUuft  sein,  venu   die  Priemen  der 
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obersten  Reihe  rechtwinkelig  über  den  untersten  stehen,  so  dass  die  0 

lare  an  die  Eckpunkte  eines  Quadrats  kommen. 

Fig.  106. 


I 


194  Bei  allen  bisher  besprochenen  Vorrichtungen    erfolgt  die  SpsM 

des  Strahlenbündels  gleich  oberhalb  des  Objectives.  Man  kann  aber  i 
Spaltung  auch  ins  Ocular  verlegen,  und  Robert  B.  Tolles  (Am^ 
Joum,  of  Sc.  and  Aris.  1865,  p.  212)  hat  dies  wirklich  zur  AnafUfl 


Fig.  106. 


gebracht,  wie  aus  Fig.  106  sa  enij 
ißt.  Er  benutzt  dazu  ein  genidetld| 
des  Ocular,  das  aus  3  Huygens'd 
Ocularen  zusammengesetzt  ist,  und  i 
sehen  das  unterste  Ocular  und  dit] 
den  oberen  Ocularen  bi  ingt  er  ganz  gid 
Prismen,  als  Nachct  in  seinem  m 
binociilären  Mikroskope  unmittelbar! 
dem  Objective  anbrachte.  Das  unftfl 
und  kleinste  von  den  drei  PrimMB 
dort,  wo  sich  die  Pupille  befinden  uäi 
falls  das  Ocular  in  gewöhnlicher 
benutzt  würde.  Die  Gesammtlängv i 
ses  also  zusammengesetzten  stei 
sehen  Oeulares  beträgt  aber  4,5  Zoll 
Um  daher  abzuhelfen,  dass  das 
skoprohr  keine  aussergewöholiche 
dadurch  bekommt,  hat  Tolles 
zur  Verkürzung  eingerichtet.  In 
Beschreibung  giebt  er  noch  an,  die  11 
d'3rholten  Reflexionen  an  den  rtfii 
denen  brechenden  Flächen  und  dw  ■ 
durch    hüwirkte   Liclitvei Just    würden   sich   redueiren    lassen,   wenn  i 


Die  Lichtstärke  durch  Strahlenspaltung  geschwächt.        2 1 1 

imen  and  Linsen  combinirte,  nämlich  die  den  Linsen  zugekehrten 
:hen  gewölbt  schliffe.  Er  scheint  aber  diesen  Plan  nicht  selbst  zur 
^uhrang  gebracht  su  haben. 

Ich  will  nur  noch  andeuten,  dass  in  gleicher  Weise  das  einfache  Mi- 
ikop  ebenfalls  in    ein  stereoskopisches  Instrument  umgewandelt  wer- 

kaiin,  wie  es  auch  durch  Nach  et  zur  wirklichen  Ausführung  ge- 
cht  worden  ut. 

Mikroekope,  wodurch  ein  und  dasselbe  Object  gleichzeitig  durch  195 
irere  Aagen  wahrgenommen  werden  kann,  lassen  sich  also  auf  diop- 
diem  sowohl  ab  katoptrischem  Wege  in  mehr  denn  einer  Weise  her- 
kn.  Aber  nur  die  Erfahrung  kann  darüber  entscheiden,  welche  von 
I  Terschiedenen  Methoden  praktisch  am  besten  ausführbar  ist  und  am 
bcnten  znm  Ziele  führt-  Diese  Erfahrung  ist  bis  jetzt  noch  zu  spar- 
II,  um  bereits  ein  Urtheil  fHUen  zi  können.  Doch  vermag  man  schon 
■t  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  die  Sphäre  abzugrenzen,  innerhalb 
im  das  Princip  der  Strahlenbündelspaltung  sich  anwenden  lässt 

Ein  Hauptgrund,  weshalb  man  diese  Spaltung  nicht  zu  weit  treiben 
■ff,  liegt  in  der  verminderten  Lichtstärke  der   Bilder.     Sie  ist  nicht 

tdie  notkwendige  Folge  der  Spaltung  selbst,  auch  beim  Durchtritte 
m  Glas  and  beim  Erreichen  der  brechenden  Oberflächen  geht  noch 
liThol  der  Strahlen  verloren.  Freilich  kann  man,  indem  man  die  Be- 
verstirkt,  diesen  Verlust  zum  Theil  wieder  ausgleichen;  voll- 
ist dies  aber  niemals  möglich.  Die  Spaltung  des  Strahlenbündels, 
aus  der  Oeffnung  einer  Linse  heraustritt,  kommt  nämlich  einer 
brk&einening  der  Oeffnung  dieser  Linse  gleich;  wir  werden  aber  weiter- 

tirhen,  dass  das  optische  Vermögen  eines  Mikroskopes  gu^en  Theils  von 
Grösse  des  Oeffnungswinkels  der  Objective  abhängt.  Dazu  kommt 
Mh,  daas  trotz  aller  Sorgfalt,  welche  auf  die  Bearbeitung  der  benutzten 
nnen  verwendet  wird,   und  wenn    auch  die  dazu   verwendeten   Glas- 

tm  noch  so  rein  und  homogen  sein  mögen,  dennoch  zu  besorgen 
,  dieselben  werden  einen  wenn  auch  geringen  Einfluss  auf  die  Net- 
bkeit  und  Schärfe  der  Bilder  ausüben.  Ueberdies  muss  auch  aus  früher 
1^  19)  entwickelten  Gründen  der  Durchtritt  der  divergirenden  Strahlen 
Pfedi  so  dicke  Glasmassen,  wie  hier  erforderlich  sind,  schon  an  und  für 
ihk  einen  schädlichen  Einfluss  ausüben ,  welcher  der  Vevgrösserung  der 
ÜkiriFchtn  Aberration  gleichkommt,  es  müssten  denü  die  Ohjcctiv Systeme 
pMipRchend  uingerichtet  soiu  durch  eine  ähnliche  Modiflcatiou,  als  beim 
fclitnche  dicker  Deckplättchen  erfordert  wird. 

Wo  demnach  das  Mikroskop  zur  eigentlichen  Untersuchung  mühsam 

hmbarer  Einzelnheiten    benutzt  wird,  da   wird  man  wohl  niemals 

solchen  den   Vorzug   geben,    dessen    optisches    Vermögen    in  dem 

ht  auiiiiumt,    als  die   Bilder  sich   vervielfältigen.       Dagegen    können 

14* 
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♦i«-nij  Mjrtii  zur  lJ«olmr}itun^  mit  zwei  oder  mit  vi.-r  Au-en  In-darf. 
ifl  uht-r  dii/ii  t'xut'.  hii/tut-  Fririii  des  Gf«t<*lles  iiöthig:  jeiif  drr  jrtzt 
luMi-ti-ii  t'«liinijr}iJir||i.|,  Mikroskop-  ist  dazu  wenigi-r  passend,  weil  \ 
h-IIk'Iiii  hl  p'hl/jftH.das^  die  JViHrneii  nahe  genug  üIkt  das  Obj^rtiv  ki-mn 

K:  \A  jihi-r  iMir-its  angefiilirt  worden,  dns>  beim  sten-(iskopi.< 
MiKi'H.koj.i.  (li<.  von  Nar-hrt  und  von  Wenham  getroffenen  Kiiirichl 
/'IM  ilif  vorülMT^frliirnd«'  l'iMwandlnng  d«*p  numoculären  Mikrosk.-pf 
IUI  liiiioiidiin^H   und  umgekehrt  gifHtatfen. 
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lenutzuDg    des   binocularen    Mikroskopes    als   etereoskopisches  196 

fa&t  sicherlich  ihre  Vorzüge:  durch  dasselbe  gewinnt  man  eine 
Vorstellung  über  die  körperliche  Form  der  Objecte ,  was  mit 
biliären  Mikroskope  nicht  möglich  ist    Wer  daran  gewöhnt  ist, 

An^e,  und  dann  wohl  immer  mit  dem  Dämlichen,  durchs  Mi- 
i  sehen,  wird  zuerst  einige  Mühe  haben,  die  beiden  Gesichts- 
of  einander  zu  werfen,  dass  sie  verschmelzen.  Aus  Erfahrung 
ideBsen,  dass  es  bei  einiger  Uebung  recht  gut  gelingt  und  dass 

Bilder  erschaut,  die  einen  überraschenden  Eindruck  machen, 
jenen  durch  Ein  Ocular  wahrgenommenen  so  ganz  verschieden 
1  das  gilt  nicht  blos  für  die  Beobachtung  bei  aufiEallendem 
idem  in  geringerem  Grade  auch  für  die  Beobachtung  mit 
dem  Lichte.  Durchschnitte  von  pflanzlichen  Geweben,  von 
lierischen  Orgauen,  namentlich  den  Lungen,  von  Injectionsprä- 
e  in  Canadabalsam  aufbewahrt  wurden  u.  s.  w.  erscheinen  dann 
^lasticität,  die  deigeiiigen,  welcher  diese  Objecte  bisher  nur  mit 
ocularen  Mikroskope  betrachtete,  in  wahrhaftes  Erstaunen  setzen 
ft  ganz  der  nämliche  Unterschied,  als  wenn  man  eine  Zeichnung 
1  Theile  insgesammt  in  der  nämlichen  Ebene  liegen,  und  dann 
>skoptafeln  mittelst  eines  Stereoskopes  betrachtet.  In  der  That 
.ach  jedes  der  beiden  Bilder  in  den  Ocularen  ganz  gut  mit  einer 
treoskopischen  Platte  vergleichen,  wenigstens  bis  zu  einem  ge- 
akte  hin.  Bei  der  Stereoskopplatte  liegen  wirklich  alle  Theile 
v.d  derselben  Fläche;  im  Bilde  eines  wirklichen  Objectes  hinge- 
os  durch  ein  Ocular  angeschaut  wird,  liegen  die  verschiedenen 
?lclie  räumlich   von  einander  getrennt  sind .  nicht  ganz  in  der 

Kl>eue,  oder  mit  anderen  Worten,  es  besitzt  dieses  Bild  eine 
icke.     Bei  Beurtheilung  der  Leistungen  des  binocularen  Mikro- 

.-tt'reoskopisclier  Apparat  kommt  demnach  auch  die  Tiefe  des 
des  in  Betracht.  Allerdings  kann  beim  mikroskopischen  Sehen 
trengung  des  Accommodationsvermögens  die  Tiefe ,  bis  zu  wel- 
uge  durchzudringen  vermag,  etwas  vermehrt  werden  und  daher 
erschiedene  Augen  etwas  differiren.  Doch  kann  diese  Differenz 
etinge  sein.      Deshalb  erachte  ich  die  Mittheilung  der  nachver- 

Messungen,  wozu  mein  rechtes  Auge  benutzt  wurde,  nicht  für 
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Tiefe  des  Oesichtsfeldes. 


Brennweite 
des 
benutzten 
Objectives. 


46,5 

12,1 
9,07 
4,00 
2,67 
1,47 


Vergrosserang  des 
Mikroskopes  bei 
25  Centimeter  mitt- 
lerer Sehweite. 


Tiefe  des  Gesichtsfeldes: 


scheinbare. 


39 
150 
200 
452 
680 
1240 
1800 


18,00 


Die  Messungen  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  zu€ 
Object  (ein  Flügelschüppchen  von  Pi'tris  brassicae)  genau  in  den 
gebracht,  dann  aber  daraus  soweit  entfernt  wurde,  daf<8  sein  allg< 
Umriss  und  seine  Form  eben  noch  erkennbar  waren,  obschon  die 
bereits  bei  weit  kürzerer  Entfernung  ihre  Schärfe  verloren 
Diese  Entfernung,  die  wahre  Tiefe  des  Gesichtsfeldes,  wurde  ai 
Kreiseintheilung  abgelesen,  die  an  der  Schraube  zur  feinen  Eins 
angebracht  war.  Um  die  scheinbare  Tiefe  zu  bekommen,  wui 
gefundene  Grösse  der  wahren  Vertiefung  mit  der  Vergrössorun 
multiplicirt. 

Aus  der  kleinen  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  auf  solchen 
gefundene  scheinbare  Tiefe  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  i 
lieber  ausfällt,  als  bei  den  schwächeren.  Der  Grund  ist  wohl  bau 
lieh  darin  zu  suchen ,  dass  zu  allen  Bestimmungen  das  nämliche 
Object  diente,  dessen  Form  natürlich  bei  stärkeren  Vergri)8se 
leichter  zu  erkennen  ist,  als  bei  schwächeren.  Jedenfalls  darf  mt 
aus  schliessen,  dass  stärkere  Vergrösserungen  der  stereoskopischcn 
nehmung  verhältnissmässig  kleiner  Körper  nicht  gerade  nachtheili 
Im  Allgemeinen  ersieht  man  aber,  dass  die  Tiefe  des  GesichUfol 
Mikroskope  allerdings  gering  ist.  Aus  den  Zahlen  der  letzten  0 
ergicbt  sich,  dass  sie  einer  Tiefe  von  höchstens  18  bis  19™"  im  Gt 
felde  des  blossen  Auges  gleichkommt,  wenn  dasselbe  nach  Obj« 
einer  Entfernung  von  25  Ceutimeter  sieht,  oder  mit  anderen  > 
dafrs  ein  Auge,  welches  für  diese  Entfernung  accommodirt  ist,  ni 
Gegmstände  wird  wahrnehmen  können,   die  höchstens  18  bis  19" 
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id,  während  ihm  alle  ausserhalb  jenes  bestimmten  Raumes  befindlichen 
yjecie  gar  nicht  oder  nur  als  nebelartige  Massen  erscheinen.  Diese 
ergleichang  thnt  schon  zur  Genüge  dar,  dass  wir  von  der  Btereoskopi- 
kcB  Benutznng  des  binoculären  MikroskopvS  nicht  zu  Grosses  erwarten 
irfen,  und  dass  die  Bilder  von  Objecten,  deren  Dicke  eine  bestimmte 
Ir  jedes  Objectiv  andersartige  Grenze  überrchreitet,  nebelartig  und  un- 
HkHch  werden  müssen,  wie  es  auch  die  Erfahrung  darthut. 

Fassen  wir  alles  bisher  Mitgetheilte  zusammen,  so  wird  die  Behaup- 
Bg  gerechtfertigt  sein,  dass  wir  zwar  nicht  hoffen  dürfen,  mittelst  des 
■ncolären  Hikroskopes  etwas  zu  entdecken,  was  nicht  auch  durchs  mo- 
iKsl^re  Mikroskop  wahrnehmbar  wäre,  dass  dasselbe  aber,  zumal  bei 
nniger  Geübten ,  sich  nutzbringend  bewähren  kann,  wenn  es  sich  um 
trkenntniss  der  Form ,  und  bei  durchscheinenden  Objecten  auch  um  Er- 
{kutniss  der  Structur  handelt.  Eine  Einrichtung,  wodurch  ein  mono- 
Mikrofikop  mit  Leichtigkeit  sich  vorübergehend  in  ein  binoculäres 
ideln  lässt,  wird  deshalb  als  eine  erwünschte  Zugabe  eines  Mikro- 
zu  prellen  haben. 


Siebentes  Kapitel. 

Mittel   zur  Uinkehrung  der  Bilder;  da.^  pankratische 

Mikroskop. 

Die   Urakehrung,    welche  alle  Bilder  im   zusammengesetzten    Mikro-  197 
.,  ^c  erfahren  ,   hat   auf   die  Richtigkeit  der  Beobachtung  allerdings  gar 
mken  Einfins^;  gleichwohl  ist  dieselbe  sehr  störend  in  jenen  Fällen  ,  wo 
^  genöthigt  ist,  die  Objeete  unter  dem  Mikroskope  zu  präpariren. 

Durch  viele  Uebung  lässt  sich  dieser  störende  Einflusß  wohl  zu  einem 
Itawn  Theile  beseitigen,  doch  rauss  ich  daran  zweifeln,  dass  jemals 
^and  bei  dieser  Umkehrung  der  Bilder  unter  dem  zusammengesetzten 
äroskope  gleich  gut  arbeiten  lernt,  wie  unter  dem  einfachen  Mikro- 
^  und  der  Lupe.  Wer  nicht  tagtäglich  die  einmal  mit  grosser  Mühe 
^rbene  Fertigkeit  unterhält,  wird  immer  finden,  dass  die  Bewegungen 
r  Hand«;  und  P'inger  nur  dann  mit  der  grössten  Festigkeit,  Sicherheit 
fed  pVinheit  ausgeführt  werden,  wenn  sie  in  jener  Richtung  erfolgen, 
nrnn  wir  durch  Vergleichung  der  Gesichtseindrücke  mit  den  Gefühls- 
idnjckeii   von  Kindheit  an  gewöhnt  sind. 
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Eine  YerbesseruDg  dieser  Un Vollkommenheit  des  zusammeng* 
MikroskopeB  ist  deshalb  nicht  ohne  Bedeutung,  leider  aber  ohn 
nicht  herbeizuführen.  Mit  der  gewöhnlichen  Anzahl  von  Gläsern 
Wiederumkehrung  der  Bilder  nicht  zu  erreichen,  sondern  es  mü 
diesem  Zwecke  immer  mehr  Oberflächen  von  Gläsern  in  die  Ba 
Strahlen  kommen.  Da  nun  aber  mit  jeder  neuen  Glasoberfläche  e 
lust  an  Lichtstärke  gepaart  geht,  so  folgt  von  selbst,  dass  man  du 
solches  bildumkehrendes  Mikroskop  den  Gegenstand  niemals  so 
wahrnimmt,  wie  durch  ein  anderes,  worin  sich  die  Bilder  in  ver 
Richtung  darstellen.  Daher  die  Regel,  dass  man  in  den  Fällen,  w( 
Genauigkeit  und  Schärfe  der  Beobachtung  ankommt,  niemals  von  d 
schiedenen  Mitteln  zur  Wiederumkehrung  des  Bildes  Gebrauch 
Gehören  si6  nun  aber  auch  nicht  zu  den  ständigen  Theilen  der  o\ 
Einrichtung,  so  sind  sie  doch  als  temporäre  Bestandtheile,  die  nu 
Willkür  gebrauchen  und  wieder  wegthun  kann,  von  grossem  Nutz 
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beizuftlhren:  die  eine  beruht  auf  katoptrischen  Principien,  die 
auf  dioptrischen.  Beide  sind  aber  mit  verschiedenen  ModificatioiM 
führbar. 

Wir  haben  bereits  gesehen  (§.  177),  dass  ein  rechtwinkeliges 
(Fig.  73  u.  74),  oder  auch  ein  solches,  wie  das  in  Fig.  75  darg 
wenn  es  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  kommt,  eine  halbe  Umk 
des  Bilder  bewirkt»,  ganz  so,  als  wenn  wir  in  einen  gewöhnlichen 
sehen,  wo  alles,  was  zur  Linken  ist,  rechts  erscheint  und  um^ 
während  dagegen  Olien  und  Unten  unverändert  bleiben.  Um  d 
umzukehren  und  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  also  wiedc 
die  ursprüngliche  Lage  zu  bringen,  brauchte  man  nur  eine  zwe 
flexion  eintreten  zu  lassen  und  zwar  auf  einer  Fläche,  welche  rech 
\\g  auf  der  ersten  Reflexionsfläche  steht.  Man  hätte  also  ein 
rechtwinkeliges  Prisma  mit  einer  dem  rechten  Winkel  angehörig 
che  dergestalt  über  das  Ocular  zu  bringen,  dass  die  Hypothenusc 
rechtwinkelig  auf  jener  des  ersten  Prisma  steht.  Würde  man  da 
der  Seite  her  die  Strahlen  auffangen .  welche  durch  die  zweite  dei 
ten  Winkel  angehörige  Fläche  nach  aussen  treten,  so  müsste  ei 
ständig  umgekehrtes,  also  zur  normalen  Lage  umgekehrte»  Bild  $ 
wcnlen. 

Eine  Stellung  freilich,  wobei  man  in  horizontaler  Richtung  \ 
Seite  her  in  ein  Mikroskop  sieht,  wünle  sehr  lästig  sein,  weni^irst< 
nicht  getMgnet,  das  Präpariren  auf  dem  Objecttische  zu  erleichtem, 
kann  al>er  dieses  nämliohe  rechtwinkelige  Prisma  auch  noch  ai 
andere  Weise  benutzen,  die  dem  vorgesteckten  Zwecke  besser  ent 
Winl  e»  nämlich  »o  gestellt»   wie  .4  in  Fig.  107,   dass  die  Hypoth 


I^H  Bi! dum  kehr» ng  durch  Prismen. 

'  Mit  der  optischf^n  Axe  des  Sfikroskopes  parallel  ist,   dann  we 

hnhlra  a,  b,  r,  d  heim  Eintritte  in  dasselbe  gebrochen  und  hie 


r  Hyppthei: 


fläche  bei  d',  i 
flectirt  werden,  bo  diuss  bi«  nach  a",  b",  c",  d"  ge- 
hou.  In  dieser  Stellung  kann  nun  ein  Bolchee 
Prisnia  in  dem  Rohre  des  Mikruskopea  oder  vor 
dem  Ocalare  angebriuht  werden,  und  wenn  in  die- 
sem Mikroskope  schon  ein  reflectirendcs  Prisma 
vorhanden  ist,  dann  kann  der  Beobachter  in  der 
n&nüichcn  Hiuhtung  wie  früher  Beben  ,  d.  h,  hori- 
soutal,  wenn  das  Prisma  ein  rechtwinkeliges  ist, 
oder  anter  einem  bestimmten  Winkel,  etwa  von 
45«,  wenn  dio  Roflaiion,  wie  in  Fig.  75,  unter  einem 
solchen  Winkel  stattfindet.  Es  können  auch  zwei 
rechtwinkelige  Prismen  in  der  Stellung  wie  A  und 
B  in  Fig.  107  dicht  aber  einander  im  Rohre  eines 
verticalen  Uikroidiopei!  oder  vor  dem  Ocalare  an- 
gebraclit  werden,  so  dass  bei  der  ümkehmng  des 
Bildes  auch  dio  verticiile  Stellung  unverändert 
bleibt. 

Auf  diese  Art  iat  es  also   möglich,  nicht  nur 
du»  BiW  wiederum    in  die    Itichtung  zu   bringen, 
welche  das  Object  urEpri'inglich  hatte,  sondern  7.u- 
gleicU  anch  die  Vortheüo  zu  sichern,   welche  die 
verliuale  oder  nur  wenig  davon  abweichende  Stel- 
lung des  Mikroakopes  für  das  Präpariren  auf  dem 
■bietet.     Aach  bleibt  die  Verbesserung   der  Aberrationen 
il  kdne  grössere  Anzahl  convexer  Glasobcrfläohen  in  An- 
Nnr  üben  dergleichen  Prismen  die  gleiche  nachtheiligc 
Gang  der  Strahlen,  die  sieb  bei  Br^nutznng'  »ehr  dicker 
teUt. 

nW  mmn  Abrigens  als  oberes  Prisma  das  in  Fig.  75  abgebildete, 
m  BUi  den  f^trnhlen  auch  einen  Winkel  verschafTen,  der  ßlr  die 
d*  Kopies  vortheilhaft  irt. 

MT  t»och  nls  die  Vereinigung  zweier  solcher  Prismen  eignet  sich 
1dm  Prisma,  iu  dessen  Innerem  durch  wiederholte  Reflexion  die 
ütukehrtuig  xa  Stande  kommt.  Wir  verdanken  Amioi  ein 
•nmoL.  Ein  von  Nachet  verfortigt^s  ist  in  Fig.  108  (a.  f.S.)  so 
It,  dBM  man  oe  in  etwas  schiefer  Uichtung  von  der  einen  Seite 
sbcn  nfhU  Die  punktirten  Linien  bezeichnen  die  nicht  sichtbaren 
Die  onl«nta  Flfiche  baikf  ISsst  die  aus  dem  Oculare  kommen- 
■l«a  hindurch.  Die  Flächen  abcd  und  p/bc  sind  die  reflectiren- 
a  die  Strahlen  von   rechts  nach  links  und  umgekehrt  von 
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Fig.  108. 


Bildumkehrendes 
Prisma  nach  Nach  et. 


links  nach  rechts  geworfen,  und  dadurch  kommt  eine  vollsta 
kehrung  des  Bildes  zu  Stande.  Durch  die  oberste  Fläche  c 
ten    die    also    reflectirten  Strahlen    wieder    heraus    und    falle 

Auge  des  Beobachters.  Die  übrigen 
aihd,  ghik  und  egkf  sind  ohne  Einflue 
optische  Wirkung  des  Prisma;  dasselbe  i 
so  weit  abgeschliffen,  um  unnöthige  Ghrösse  : 
den.  Die  obere  Fläche  ceghd  und  die  unt 
haikf  treffen  unier  einem  Winkel  von  6t 
ander;  die  Flächen  ah  cd  und  efbc  vereii 
uuter  einem  Winkel  von  SlVa®« 

Dieses  Prisma  bewährt  sich  als  ein  ga 
mes  Mittel  zur  Umkehrung  des  Bildes,  da  d 
oberhalb  des  Oculares  anzubringen  braucht,  um  Alles  im  Gesicl 
wirklicher  Stellung  walirzunehmen.  Indessen  ist  *doch  eine  üble  li 
daran  geknüpft:  das  Gesichtsfeld  wird  dadurch  verkleinert,  o 
richtiger  auszudrücken,  der  Beobachter,  welcher  das  ganze  G 
übersehen  will ,  muss  das  Auge  über  dem  Oculare  hinbewegen . 
mer  nur  ein  Theil  desselben  auf  einmal  überblickt  werden  k;) 
halb  fand  sich  Nach  et  veranlasst,  eine  Modification  des  Prisma 
zu  lassen,  wobei  es  nicht  mehr  auf  das  oberste  Glas  des  Ocular* 
vielmehr  zwischen   beide  Oculargläser.      Dieses  veränderte  Prit 

109)  hat  zwei  fünfseitige  Flächen  a 
fibhgf  y  die  an  der  gemeinschaftliche 
Kante  ei&  an  einander  stossen,  und  di 
gegenüber  durch  die  Flächen  cdgh 
verbunden  werden.  Der  durch  dies 
umschlossene  Körper  ähnelt  etwa  ei 
pelkeile,  woran  die  Kanten  ab  und 
recht  auf  einander  stehen.  Die  Bildn 
;  durch    dieses    Prisma     geschieht     nu 

gender  Weise.  Die  Strahlen,  welche 
lectiv  verlassen  haben,  treten  durc 
tere  Fläche  abcde  ins  Prisma  ein  und  verlaufen  nach  <1 
Fläche  abhgf,  wo  sie  in  ?  wiederum  nach  der  unteren  Fläche  z 
k  reflectirt  werden.  Hier  erfolgt  eine  dritte  Reflexion  nach  /  in 
verticalen  Lbene  cdghy  und  von  hieraus  nach  nt  in  der  zweit« 
len  Ebene  dcfg^  wo  die  Strahlen  die  letzte'  Reflexion  erfahren 
die  oberste  Fläche  austretend  ihren  Weg  durch  das  Ocular  hin« 
Auge  fortsetzen.  Das  Ocularglas  hat  zu  diesem  Ende  eine  sc 
lung,  die  jedoch  für  den  Beobachter  eher  vortheilhaft  als  hin< 
Alle  Strahlen  haben  eine  vollständige  Reflexion  erfahren,  luit 
ATisnalime  jener  bei  /  an  der  oberen  Fläche.   Der  hierduch  herl 
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icbtrerlust  ist  indessen  nicht  bedeutend.  Er  liesBe  sich  nöthigenfalls 
«h  mehr  rednciren,  wenn  man  den  Abschnitt  a&^/ jener  Fläche  durch 
(!'>  Silberschicht  spiegelnd  machte,  was  auch  ohne  Schaden  zulässig  wäre, 
nl  das  Ocnlar  nicht  der  ganzen  oberen  Fläche  entspricht,  sondern  nur 
m  Abschnitte /^ 47,  wodurch  die  Strahlenbündel  austreten. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  den  dioptrischen  Methoden.     Sind  sie  auch  199 

■  eigeDtlichen  Wesen  nach  nicht  verschieden,  da  bei  allen  das  Ziel 
hin  geht,  durch  Einschieben  einer  Linse  oder  .mehrerer  Linsen  eineUm- 
kning  des  Bildes  zu  Stande  zu  bringen,  so  kann  man  doch  der  Deut- 
hkeit  halber  zwei  Hauptclassen  unterscheiden,  je  nachdem  die  Umkeh- 
mg  in  der  Nähe  des  Objectives  oder  aber  erst  im  Oculare  bewirkt 
ftL 

Bei  jeder  Entfernung,  falls  sie  nur  grösser  ist  als  die  Brennweite, 
■B  mau  hinter  einer  Linse  das  Bild  eines  davor  stehenden  Objectes 
Mehen  lassen.  Das  Nämliche  gilt  daher  auch  vom  Objective  eines  zu- 
■nmgeeetzten  Mikroskope?.     Bringt  man  ein  Object  dem  Brennpunkte 

■  Objectivee  nicht  ganz  nahe,  wie  es  geschehen  muss,  wenn  sein  Bild 
m  das  Ocular  fallen  soll  (§.  145),  entfernt  man  dasselbe  vielmehr  weiter 
fei  weiter  vom  Objective,  so    rückt  das  Bild  der  gegenüber  liegenden 

immer  näher  und  zugleich  wird  es  allmälig  kleiner,  bis  endlich 
gleich  weit  vom  optischen  Mittelpunkte  entfernt  sind,  nämlich  um 
b  doppelte  Brennweite  des  Objectives ,  wo  dann  das  Luftbild  und  das 
iject  gleiche  Grösse  haben.  Wird  das  Object  noch  weiter  fortgerückt, 
Ittm  erscheint  das  davon  kommende  Bild  sogar  kleiner.  Betrachtet  man 
ito  dieses  umgekehrte  Luftbild,  gleich  als  wäre  es  ein  Object,  durch  ein 
^Uimengesetztes  Mikroskop,  so  stellt  es  sich  in  der  Richtung  und  Lage 
■r,  Welche  dem  Objecte  ursprünglich  zukommen. 

Auf  dieses  Princip  stützt  sich  die  Einrichtung  des  Mikroskopes,  wel- 
Wf  den  Namen  des'pankratischen  {nav ,  alles,  und  x^aratr,  mächtig 
isi  erhalten  hat,  weil  man  durch  blosse  Stcllverrückung  des  Luftbildes 
••  Vergr'sserung  in  ziemlich  weiten  Grenzen  vermehren  und  vermindern 
IWL  Zur  Verdeutlichung  mag  Fig.  110  (a.  f.  S.)  dienen.  A  und  B  ist  ein 
twöhnlicfaes  Doublettensystem  aus  aplanatischen  Linsen,  deiu  man  natür- 
4  den  Vorzug  vor  einer  einzelnen  Linse  giebt,  weil  es  hier  von  hoher 
iditigkeit  ist,  dass  das  Luftbild  in  allen  seinen  Tlieilcn  möglichst  voll- 
>Binen  einem  wahren  Objecte  gleicht.  Die  Ueberverbesserung  dieses 
Äem«  Iranrht  deshalb  auch  nur  unbedeutend  zu  sein.  Das  Object  ab, 
■n  es  in  gehöriger  Entfernung  vom  Brennpunkte  p  befindlich  ist,  wird 
din&  in  b'a!  ein  umgekehrtes  Bild  erzeugen.  Fällt  nun  dieses  Bild 
'  €!n  zweites  Objectivsystem  C  und  2>,  so  wird  ein  neues  Bild  a'b" 
PCrhrn,  und  zwar  in  der  ursprünglichen  Stellung  des  Objectes.  Fängt 
I  daun  dieses  Bild  auf  einem  Schirme  auf,  so  hat  man  ein  bildumkehvendeb 
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Bildmikroskop,  oder  betrachtet  man  dasselbe  durch  ein  gewöhnlicl 
lar,  Bo  hat  man  ein  bildumkehrendes  zusammengesetztes  Mikrosko] 


Fig.  110. 


Ist  das  System  CD  das  Objecti 
zusammengesetzten  Mikroskopes,  so  n 
türlich  für  das  nämliche  Auge  die 
nung  des  Bildes  Va'  von  der  Unterflä 
Doppellinse  D  unverändert  bleiben, 
nun  die  Vergrösserung  verändert  werde 
muss  jedes  der  beiden  Systeme  AB  und 
ein  besonderes  Rohr  gefasst  sein,  um  ül 
ander  gleiten  zu  können.  Wird  der  Absi 
der  Systeme  von  einander  vergrössert, 
auch  das  Bild  b'a!  an  Grösse  zunehmen 
kehrt  dagegen  abnehmen,  wenn  man  die 
Systeme  einander  nähert;  fallen  endl 
Brennpunkte  beider  zusammen,  so  da 
kein  Bild  mehr  dazwischen  formt,  dann 
Vergrösserung  natürlich  Null.  Die 
nungen  der  Brennpunkte  beider  Syst 
stimmen  also  einerseits  die  Grense  c 
wegungsausdehnung ,  die  andere  Gren 
wird  ebensowohl  durch  die  Unbequem 
bestimmt,  welche  mit  einer  zu  grossei: 
des  Instrumentes  verbunden  ist,  als  d 
dass  die  Bilder  bei  zunehmender  Vergrö 
au  Schärfe  verlieren. 

Um  das  Angeführte  durch  ein  Bei 
erläutern,  nehmen  wir  an,  das  zusammeuj 
Mikroskop,  bei   welchem  das  System 
Stelle  des  Objectives  vertritt,  soll  für  sich  allein  gebraucht  den  Durci 
eines  Objectes  25  Mal  vergrössem.     Wir  nehmen  ferner  an,   die 
weite  des  vorderen  Systems  betrage   10""   und  beide  über  einand 
tende  Rohre  haben  eine  Bewegungsextension   von  35™°*,  so  dass  d 
bei  stärkster  Annäherung  beider  Systeme  15""  und  bei  stärkster 
nung  beider  von  einander  50""  hinter  den  optischen  Mittelpunkt 
stemes  AB  fällt.      Für    den   ersten   Fall   wird  dann    das   Bild  ( 

— =  0,5   so  gross  als  das  Objcct  sein,    und  die    gesamm^ 

grösserung  ist  =r  25  .  0,5  oder  12,5.   Die  Entfernung  vom  Obje< 

=z   30"".      Im   anderen   Falle    wird  das   Bild  ■ 


'"*  =  15  -  10 

=  4  Mal  grösser  sein  als  das  Object.   und  die  Gesam mtver grossci 
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100,    das    Object    aber    ist  - 


OpfiSsehon    Mittelpunkte  des  vorderen  Syatenifl    entfernt.      Zwischen 
Bod    100,  ala  den  beiden  Extremen,  liegen  dann  die  Übrigen  Ver- 

£•  ifit  klar,   da^s  jedes   gewöhnlicbe   zusammen  gesetzte    Mikroakop 
ortr  in  ein  pankratiEcbee  umgcwitndelt  werden  kann,  wenn  man  Btatt 

I  gBV&hnlicfaen   ObjcctivsyBteins  ein   ponkrntiBches  Sjateiii  anwendet.  ^_ 

ma    groasea  Gesiditsfeld  zu   bekommen,  wodnrch  das  Arbeiten  auf  ^H 

(tbjsd tische  bequemer  wird,  verdient    in  einem  solchen  Falle  ein  ^H 

■adeB'aohes  Ocnlor  den  Toraug  vor  einem  Hängens 'sehen.  ^^1 

Ein  Bolchfs  pankratischee  Objectiv  müsste  ale  eine  sehr  wUnschena-  20(> 
k»  Zagabe  für  jedt^s  xueanira engesetzte  Mikroskop  erscheinen,   gäbe 
ckt  noch   eine  andere  Methode,  wodurch  der  Hauptzweck,  die  Um-     ^H 
mg  d«a  Rildea  nämlich,  wenigstene   eben  eo  gut  erreicht  wird,  und     ^H 
iah^  BO«h  den  Vorzug  bat,  dass  die  Einrichtung  weniger  koetepiclig     ^H 
,  weil  gAr  keine  achromatiachrn  DuppeUineen   dazu  erforderlich  sind. 
n&oilicli  die   Unikelirung   in   das  Ocutar  versetzen ,  gleichwie 

BTeleikope  zn  thun  pflegt,  wenn  dieses  zur  Beobachtung  ir- 
l«  eingerichtet  wird. 
r  katiii  hierzu  auf  mehr  denn  eine  Weise  benutzt  werden.  Am 
t  die  Einrichtung,  welche  Fig.  1 1 1  (a.f.S.)  dargestellt  ist.  Die 
in  gewübuUchee  Collectivglas,  welclies  wie  in  jedem  anderen 
(Flg.  I>H  £F)  die  Strahlen,  welche  vom  Objective  kommen,  zu  einem 
n  KJde  ba  vereinigt.  Befindet  sich  das  Object  in  der  gehöri- 
fatrnnng  vom  Objective,  so  wird  -dieses  ßibl  in  eine  solche  Ent- 
Ton  der  zweiten  Linse  B  kommen ,  dass  in  nicht  zu  weiter  Ent- 
dthint«r  bei  a'b'  ein  zweites,  jetzt  aber  umgekehrtes  Bild  ent- 
durch  das  Ocular  C  vergröseert  angeschaut  worden  kann. 
btld  umkehren  des  Ocular,  wie  es  Fig.  111  dargestellt  ist,  kann 
Renken,  als  bestände  es  aus  einem  gewöhnlichen 
Oculare  A  und  B  nebat  einem  Äugenglnae  C.  Dabei 
venchiedane  Blodißcationen  miiglich.  Statt  das  umge- 
h  diu  letztere  Glas  allein  zu  schauen,  kann  man  es  durch 
Bajgcnt'adiee  Ocular  betrachten,  oder  wegen  des  grösseren  Feldes 
IMbt  dorch  ein  Itanisdeu'scheB  Oculur *),  wie  es  in  Fig.  112 
Biet  Ht ,  wo  u'b'  das  umgekehrte  Bild  durstcUt,  welches  sich  vor 
Him  II»  Linie  eiaim  Omiaree  dieser  Icitzteren  Art  befindet.  Hieraus 
H  iicb  donl)  auch,  dass  jeder,  der  bei  seini'm  Mikroskope  zwei  Ocu- 
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lare  besitzt,  das  Instrument  in  ein  bildomkebrendes  verwandeln 
wenn  er  mit  Hülfe  eines  vereinigenden  Robres  das  eine  Ocalar  ii 
gewisse  Entfernung  oberhalb  des  anderen  bringt.  Allerdings  werde 
alsdann  die  Bilder  nicht  in  der  Schärfe  und  so  frei  von  Aberratio; 

Fig.  111.  Fig.  112. 


B 


stellen,  wie  beim  Betrachten  durch  Ein   Ocular  **) ;  djis   ist  abo 


lor  auci 


*)  Nach  der  Theorie  muss  die  Aberrationsgrosse  im  quadratischen  V« 
niss  dor  in  einom  Ooiilare  benutzten  Gläserzahl  abnehmen,  wenn  diese  in  d 
hörigen  Abstfinden  von  einander  sind,  so  dass  also  die  Aberration  ein«  u 
Gläsern  bestehenden  Oculares  viermal  schwächer  sein  müsste,  als  wenn  dti  < 
nur  aus  zwri  Gläsern  besteht.  Das  ist  aber  einer  von  jenen  Fällen,  wo  di« 
rung  mit  der  Theorie  in  Widerspruch  ist  oder  deren  i'ostulate  nicht  gani 
len  kann,  da,  wenn  zur  Zusammensetzung  oines  Oculares  mehr  als  xwei  i 
verwendet  werden,  jede  der  Zweizahl  hinzugefügte  Linse  nicht  allein  dit 
■tärki*  vermindert,  sondern  auch  die  Nettigkeit  d«»s  RiMo-«  heoiMtrl'htiT^ 


nnltt  tritt  aber  etdrend  entgegen,  wenn  die  Umkehniog  des 
sben  die  Olfiser  des  OcuUres  verlegt  werden  soll ,  nämlich  die 
che  Länge ,  welche  das  Mikroekop  dadurch  bekommt.  GewisB 
nche,  die  nach  der  eben  gegebenen  AnweiBung  ein  zweitem 
inigei-  Entfernung  oberhalb  des  ersten  anbringen  wollten,  die 
machtn,  doas  ihr  Instrument  dadurch  zn  lang  würde  und  sie 
D,  gehörig  damit  zn  beobachten  und  gleicbzeitig  mit  den  Hän- 
n  Objecttieche  zu  arbeiten.  Diese  Unbequemlichkeit '  ist  aber 
dem  Principe  des  bildumkehrenden  Hikroskopes  begründet, 
ungewöhnlichen  Höbe ,  bis  zu  welcher  viele  Optiker  mit  ihren 
in  ohne  Noth  ansteigen. 

n  lernt  man  auch  den  Vortbeil  schätzen,  den  es  hat,  wenn 
ihr  des  Hikroekopee  verkürzen  läset  (§.  165).  Folgendes  Bei- 
,  das«  man  dann  mit  gewöhnlichen  Ocularen  recht  gut  ein 
endes  Mibroakop  von  nnr  massiger  Linge  bekommen  kann. 
Amici'schen  Mikroskope,  das  ich  täglich  gebrauche,  kann  die 
Rohres  weggenommen  werden.  Geschieht  dies,  und  wird  aus- 
Uaygene'schen  Ocalare  noch  ein  solches  von  Ramsden  mit 
ingemngerohre  anfgeeetit,  wodarcb  das  Mikroskop  ein  bildum- 
wird,  M  hat  das  ganse  Instmment  bis  zum  Tische  32  Centi- 
;  und  man  kann  noch  bequem  im  Sitzen  daran  arbeiten.  Auch 
X  keinem  Zweifel,  dass  sich,  wenn  bei  enteprechender  Terkür- 
iohrea  stärken  Linsen  ins  Octüar  genommen  werden,  bildnm- 
likroekope  darstellen  lassen,  die  noch  weit  kürzer  sind. 
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lig  ist,  und  doch  gleich  gut  zum  Ziele  führt.  Beim  pankraiischen  Oh§ 
tive  hat  man  freilich  einen  grösseren  Spielraum  für  die  Yergrönemm 
dieser  Vortheil  kommt  indessen  nur  wenig  in  Betracht,  da  va  den  gwii 
sten  Yergrösserungen ,  bei  denen  man  präparirt,  immer  lieber  eine  Li 
benutzt  wird,  bei  den  stärkeren  Yergrösserungen  aber,  s.  B.  fibcri 
Mal,  die  Bewegung  der  Hände  nicht  Festigkeit  und  Sicherheit  genug  1 
hält,  um  mit  Erfolg  davon  Gebrauch  zu  machen.  Deshalb  erachte  kk 
wünschenswerth,  wenn  die  Optiker  häufiger,  als  bisher  gebrftuehlich,  SU 
Mikroskopen  ein  bildumkehrendes  Ocular  beifügten ,  das  dergestalt  «U 
richtet  werden  könnte,  dass  es  aus  zwei  Ocularen  bestände,  die  sieh  m 
einzeln  für  sich  anwenden  Hessen.  Eine  solche  Zugabe  könnte  den  Vß 
eines  Mikroßkopes  beinahe  nicht  erhöhen,  und  sie  würde  viel  iwecfai| 
siger  sein,  als  die  Herstellung  sogenannter  Dissectionsmikrotkod 
welche  nach  den  oben  entwickelten  Principien  eingerichtet  sindt  nndl 
wenn  sie  auch  dem  eigentlichen  Zwecke,  wozu  sie  bestimmt  sind«  li 
kommen  entsprechen,  den  Besitzer  nöthigen,  sich  ausserdem  noch  6in4 
deres  Mikroskop  für  genauere  Untersuchungen  anzuschaffen. 

Man  vergesse  nie,  dass  bei  einer  Wissenschaft,   zu  deren 
materielle  Hülfsmittel  erfordert  werden,  nichts  besser  dazu  beil 
Anzahl  ihrer  Jünger  zu  vermehren,  als  wenn  man  die  materiellen 
mittel  nicht  blos  möglichst  gut,  sondern  auch  möglichst  wohlfeil 

^1  Nicht  ganz  leicht  ist  die  Frage  zu  beantworten,  ob  man  küni 

das  einfache  Mikroskop  wird  ganz  entbehren  können ,  da  jetzt  du 
sanimongcsetzte  Mikroskop  wegen  der  grösseren  Schärfe  und  wegenil 
derer  Tugenden  zum  Beobachten  den  Vorzug  verdient,  und  da  es  aiM 
dem  auch  gelungen  ist,  das  Instrument  von  der  noch  daran  liaiUfll 
Unvollkonunenlieit  zu  befreien,  dass  es  nämlich  ein  verkehrtes  Bild  licftl 
Wahrscheinlich  werden  viele  von  denen,  die  ein  bildiimkehrendes  laM 
mengesctztes  Mikroskop  besitzen  und  mit  dessen  Gebrauche  vertraut  A 
diese  Frage  mit  Ja  beantworten,  und  man  muss  gestehen,  dass  dai 
fache  Mikroskop  in  vielen  Fällen  dadurch  wirklich  entbehrlich 
wird,  insofern,  das  grössere  Gesichtsfeld  und  der  grössere  Abstand 
Gbjeetives  vom  ObjecU»  nicht  zu  verkennende  Vorzüge  sind.  Andeff 
gegen  werden  mit  Mohl  (Jlikrofjraphn  S.  227)  dem  einfachen 
skope  iunner  dt  n  Vorzug  gel>en ,  weil  dabei  der  Kopf  vom  über 
wird  und  das  Auge  während  de»  Arbeitens  dicht  über  den  Händen 
Viel  kommt  natürlich  hiirbei  auf  die  Gewolmheit  an. 

(unwichtiger  dürfte  bei  Bi\intwortung  dies4.'r Frage  der  Imstand 
das8  da«  hildumkelirinule  Mikn^kop  dem  einfachen  in  optischer  \i 
menheit  nachsteht,  zumal  wenn   letzteres  mit  Doublets  versehen  ist 
der  That   will   es  mir  nicht  wahrscheinlich  vorkommen,  dass  das 
kt Inende  Mikii^kop  in  dii^ser  Beziehung  jemal^  mit   Ktzterem    werda 
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lie  Sduranken  treten  können ,  einmal  wegen  der  grossen  Menge  reflec- 
irender  OberflAchen,  dann  aber  auch  deshalb,  weil  eine  vollkommene  Yer- 
der  Aberrationen  wegen  der  grösseren  Zusammensetzung 
erreichbar  scheint,  als  beim  gewöhnlichen  zusammengesetzten 
IGkrotkope,  zumal  wenn  das  pankratische  Princip  in  Anwendung  gebracht 
tird;  denn  mit  jeder  Veränderung  im  wechselseitigen  Abstände  der  Lin- 
n  geht  auch  eine  Veränderung  im  Grade  der  Aberrationsverbesserung 
{CfHurt  (§.  159).  Freilich  muss  man  zugeben,  dass  bei  den  schwachen 
Fsgröiserangen,  wobei  doch  die  Bildumkehning  allein  passend  erscheint, 
faKT  EinflnBB  nicht  sehr  merkbar  ist,  und  überdem  auch,  wenn  man  sich 
■Ü  einem  kleineren  Spielräume  im  Wechsel  der  Vergrösserung  begnügt, 
mwöAt  schwer  fällt,  den  bildumkehrenden  Apparat  so  einzurichten,  dass 
fit  Bilder  aasreichende  Schärfe  besitzen  für  den  Zweck,  wofür  die  ganze 
|biMlihiii(i,  bestimmt  ist. 

^      In  Einer  Beziehung  bleibt  aber  dem  einfachen  Mikroskope  stets  der 
lg  gesichert:     es  nimmt  nur  wenig  Raum  ein  und  ist  auf  Rejsen  so- 
bei  wissenschaftlichen  Excursionen  ein  bequem  tragbares  Instrument. 
tb  wird  es  für  jenen,  der  seine  Thätigkeit  nicht  auf  das  enge  Studir- 
einschränkt,  vielmehr  die  Natur  mitten  in  der  Natur  selbst  stu- 
rill,  stets  anentbehrlich  bleiben. 


r 


Achtes   Kapitel. 

Beleuchtung  der  mikroskopischen  Objecte. 

Bei  den  meisten  mikroskopischen  Beobachtungen  ist  die   Anwendung  202 
Apparates    zur  Beleuchtung    der   Objecte    erforderlich,   einestheils, 
man  dieselben   unter  Beibehaltung   der  horizontalen   Stellung   des 
:hejj  auf  hellerem  Hintorgrunde  sieht,   anderntheils  deshalb,   da- 
bei der  Untersuchung  durchsichtiger  wie    undurchsichtiger  Kör- 
dii  durchfallende  oder  auffallende  Licht  je  nach  den  Umständen  mo- 

einwirken  lassen  kann. 

Der  Beleachtungsapparat  ist  deshalb  stete  ein  sehr   wichtiger  Theil 

Kkroekopes.     Man  darf  zwar  nicht  erwarten ,  durch   eine  gute  Be- 

ig  ein  schlechtes   Mi'^roskop  jemals   in   ein   gutes   umwand<»ln  zu 

ö-  aber    die  Wirkung   eines    Mikroskopes,   dessen    übrige  optische 

jituncr  Bonst  noch   so  vollkommen   ist,    wird  stets  eine   mehr   oder 

fw  unvollkommene  bleiben,  wenn  dabei  die  Hulfsmittel  fehlen,   die 

»riiof  •  Mikroskop.    I.  *ö 
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Beleuchtung  der  Objecte  auf  die  ihrer  besonderen  Eigenihflmliohkeit 
meisten  entsprechende  Weise  zu  bewirken. 

Dass  durchsichtige  und  undurchsichtige  Objecte  ihre  beecnidere 
leuchtung  verlangen,  versteht  sich  von  selbst;  jeder  mikroskopiidie 
obachter  wird  aber  auch  ausserdem  finden,  dass  die  Art  der  Objecte  b 
in  anderer  Beziehung  auf  den  Beleuchtungsmodus  bestimmend  einwä 
dass  manche  Objecte  ein  starkes,  andere  wieder  ein  schwaches  Lidit  i 
langen,  dass  zur  vollkommensten  Aufklärung  hier  parallelee,  d<ni  dh 
girendes  oder  convergirendes  Licht,  und  bei  noch  anderen  Objeeien  td 
einfallendes  Licht  erforderlich  ist.  Hieraus  ersieht  man  schon,  dam  i 
Beleuchtungsapparat  mehrfachen  Zwecken  entsprechen  mosa,  nnd  i 
auf  seiner  zweckmässigen  Einrichtung  die  Brauchbarkeit  eines  Mikfd 
pes  wesentlich  mit  beruht. 

Vergleicht  man  die  Mikroskope  aus  verschiedenen  Werkstfttten  wi 
einander,  so  findet  man,  dass  in  der  Einrichtung  und  Yerfertigiiiig'j 
Oculare  und  Objective  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  sich  kund  ^ 
in  Betreff  der  Beleuchtungsapparate  dagegen  sich  noch  grosse  Vi 
denheit  zeigt.  Diese  Verschiedenheit  kann  nur  dem  Umstände 
ben  werden,  dass  das  Grundprincip,  welches  jeden  einzelnen 
stimmt,  an  sich  selbst  und  für  einzelne  Fälle  vollkommen  ric 
kann,  aber  meistens  zu  einseitig  und  zu  ausschliesslich  angewendet 
mit  Vernachlässigung  anderer  Grundprincipien,  die  auf  andere  FiDe 
gut  passen.  Die  Beweise  dafür  wird  man  im  dritten  Bande 
die  Apparate  genauer  beschrieben  werden;  hier  beschränke  ich  mic 
auf,  die  Regeln  aufzustellen,  die  für  eine  guto  Beleuchtung  der 
skopischen  Objccrtc  festgehalten  werden  müssen ,  wobei  ich  von 
allgemeinen  Standpunkte  ausgehe,  dessen  Richtigkeit  durch  die 
wie  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird. 

2('0  Zuerst   und  vorzugsweise   soll   die    Beleuchtung  bei    durchfi 

Lichte  betrachtet  werden,  weil  diese  bei  mikroskopischen  Untersuc 
am  meisten  in  Anwendung  kommt.     Sie  orf ordert  auch  aus  dem 
noch  eine  ausführlichere  Berücksichtif^ung,  woil   beim  gcwöhnlichoi 
mikroskopischen  Sehen   das   Augo   weniger   an   diese  Beleuchtungali! 
wohnt  ist,   da  wir  ja  die  meisten  Gegenstände  von  oben  beleuchtet 
nehmen. 

Würden   beim   Sthen   mit  hh)ssem  Auge  die  Gegenstände  inuMTi 
auf  einem  erleuchteten  Hintergründe  wahrgenommen,  wobei  die  Xi 
Schattenbildchen  voji  (h'nselben   erhält,  so    müssten    na<.^h    der  Xi 
Sache    bei    der  Beleuchtung  der  Objecte,   mögen    sie    mit    blossem 
oder  mittelst   des  Mikroskopes   betrachtet  werden  ,  die    nämlichen 


gungen  erfüllt  werden. 

Was  früher  (^.  Ü6)   über  das  Scheu  mit  blossem  Auge    bt^i  d 


ttfdl 


1  werden.  Beim  gewöhnlichen  Sehen  kehren  wir  deshalb  den 
sad  dem  Lichte  in  einer  Richtung  entgegen,  wobei  die  Einzeln- 
im  deatlichflten  wahrnehmbar  werden.  Es  handle  eich  z.  B.  nm 
■sptatte ,  in  der  flieh  wegen   nnvoll  komm  euer  Mengung  sogenannte 

befinden.    Bei  einer  bestimmten  Stellang  der  Platte  werden  diese 

vielleicht  nicht  wahrzunehmen  sein,  weil  die  dadurch  bewirkte 
long  der  Strahlen  zu  unbedeutend  ist,  als  dasa  ein  Schattenbild 
Netzhaut  entstehen  könnte;  hält  man  aber  die  nämliche  Glasplatte 
i  veränderter  Stellung  dem  Lichte  entgegen,  dann  zeigen  sich  die 

deutlich,  weil  die  Abweichung  der  Lichtstrahlen,  eine  Folge  des 
denen  BrechnngsvcrmögenB  in  den  verschiedenen  an  einander 
den  Schichten,  jetzt  gross  genug  ist,  am  einen  Eindruck  auf  die 
rt  hervorzubringen.  Haben  wir  ein  derartiges  wenn  auch  klei- 
laipl&ttchen  unterm  Mikroskope,  oder  betrachten  wir,  was  das 
le  ist,  zwei  sich  nicht  vollständig  mischende  Flüssigkeiten  von 
denem  Brechangsvermögen,  etwa  Schwefelsäure  und  Wasser,  dann 
I  wobl  geschehen,  dass  von  den  hier  wirklich  voibandenen  Strei' 

einer  gewissen  Richtung  des  durchfallenden  Lichtes  nichts  wahr- 
en ist.  Bei  der  Einrichtung  des  Mikrogkopes  läsat  sich  nun  die 
f  der  Objecte  nicht  in  gleicher  Weise  verändern,  als  dies  beim 
oit  blossem  Auge  geschehen  kann,  und  deshalb  muss  hier  die 
mgekefart  werden,  d.  b.  durch  den  Belenchtungsapparat  muss  hier 
:hte  die  gOnstigste  Richtung  behuis  der  Wahrnehmung  des  Ob- 
renchaSt  werden.  Lägst  man  auf  die  soeben  als  Beispiel  ango- 
ilaapUtte  oder  auf  die  zwei  gemengten  Flüssigkeiten  das  Licht 
fer  RichtuDg  auffallen  ,  dann  können   die  Zeichen  der  nnvollstän- 
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den  Schalnn  vieler  Diatomeen  u.  s.  w.  za  unteracheideD. 


Streifen  und  Punkte  durch  Verdickungen  und  Tertiefdngen  &r. 
wird,  wie  aua  Fig.  113  leieht  zu  entnehmen  ist,  ein  Tfaeit  jener 
fer  Richtung  auf  ihre  Seiten  treffenden  Strahlen  vom  Wege  * 
so  dftBS  sie  gar  nicht  ins  Mikroskop  eintreten. 

Bei  ganz  undurchsichtigen  Gegenständen  beraht  <)a«  Sichtbt 


FiR.  113. 


nend,  and  nur  weil  ne  auf  dl 
katoptrisch  einwirken,  geschieht 


auf  einem  Auffangen  der  Lieh 
Hier  kann  demnach  die  ve 
massig  verschiedene  Richtung 
Beleuchtung  dieuenilen  Stral 
einen  geringen  Einflojw  üt» 
meisten  Körper  indeesen,  weli 
dem  Mikroskope  bei  dnrchl 
Lichte  untersucht  werden,  s 
oder  weniger  vollkommen  du 
infallenden  Lichtstrahlen  diopti 
s,  daas  ein  Theil  dieser  Strahlen  t 


Auge  gelangt,  wodurch  dann  dieEörper  sichtbar  werden.  Nun  ist  es 
es  nicht  einerlei  sein  kann,  ob  parallele,  divergirende  oder  conTi 
Strahlen  auf  solche  KOrper  treffen,  nicht  minder  aber  auch,  c 
keiner  dieser  drei  Richtungen  einen  entschiedenen  Vorzug  gel 
da  eB  durchaus  von  der  Form  der  Oberflächen  bedingt  ist,  ob  dit 
bei  einer  dieser  Richtungen  am  deutlichsten  hervortreten.  E 
dünnes  Krystallplättchen  z.  B.,  dessen  platte  Oberfläche  dem  i 
Beobachters  zugekehrt  ist,  wird  nicht  mehr  uiclitbar  sein ,  wenn 
114)  durch  parallele  und  senkrecht  von  unten  her  auffallende 
getroffen  wird.  Dasselbe  wird  aber  noch  wahrgenommen  werden 
wenn  divergirende  Strahlen  (Fig.  115)  auf  seine  Obcrfläclie  trefl 
dann  die  schief  auffallenden  Strahlen  stitrkt-r  fj;ebrochen  oder 
Fig.  n-J. 


werden,  die  Lichlmuuge,  welche  dos  Auge  ni 
und  deshalb  die  itilnder  sichtbar  worden  *). 


*)  üam  varsctiiaduuurtigeD  Eiiidu« 


Richtung  der  Lichtstrahlen.  229 

Ich  musB  aber  noch  ausdrücklich  bemerken,  dass  eine  voUst&ndige 
[kearie  der  Beleuchtung  durchficheinender  Objecte  nur  in  Verbindung 
wü  der  Theorie  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  gegeben  werden 
km,  und  verweise  ich  deshalb  auf  den  zweiten  Band,  wo  noch  andere 
Bffiier  gehörige  Punkte  eine  Besprechung  finden  werden. 

Ich  habe  dann  noch  hinzuzufügen,  dass  überall  da,  wo  im  Vorher- 
(Aeaden  you  parallelen  Strahlen  die  Rede  ist,  unter  diesem  Ausdrucke 
hr  Kürze  halber  ein  Strahlenbündel  verstanden  wird ,  welches  einfach 
htA  einen  ebenen  Spiegel  ins  Gesichtsfeld  geworfen  wird,  im  Gegensatze 
jenem  Strahlenbündel,  welches  durch  einen  Hohlspiegel  oder  durch 
Linse  oder  ein  Linsensystem  convergirend  oder  divergirend  gemacht 
ist.  In  der  Wirklichkeit  gehen  aber  von  einem  ebenen  Spiegel, 
'  ji  nicht  in  einer  unendlichen  Entfernung  befindlich  ist,  divergirende 
ibündel  aus,  wie  Nägel  i  und  Schwenden  er  (Das  Mikroskop^ 
fiS)  richtig  hervorheben.  Ich  komme  hierauf  zurück,  wenn  ich  von 
iincheinungen  zu  sprechen  habe,  die  an  durchscheinenden  von  ge- 
Oberflachen  begrenzten  Objecten  beim  Durchtritte  von  Strahlen 
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wird,  wenn  der  Gegensatz  zwischen  dem  Eindrucke  seines  Netz- 
Idcfaene  und  dem  Eindrucke  des  Lichtes  auf  die  umgebende 
it  am  stärksten  hervortritt,  und  ausserdem  auch  (§.  79),  dass 
Wotae  Auge  die  Gegenstande  bei  durchfallendem  Lichte  keines- 
am  besten  sieht,  sobald  dieses  Licht  sehr  stark  ist,  vielmehr  eher 
kt  besser ,  wenn  das  Gesichtsfeld  nur  schwach  erleuchtet  ist.  Die 
linde  dafür  sind  dort  angegeben  worden.  Die  Beobachtung  mit  be- 
ibetem  Auge  zeigt  ganz  das  Nämliche:     sobald  sehr  kleine  oder  sehr 


tft  e«  auch  zuzuschreiben,  dass  die  Optiker  sowohl  als  die  Mikrographen  so  wenig 
Brtr«?ff  der  Frage  übereinstimmen,  welche  Richtung  der  Strahlen  zur  Beleuch- 
ig  mikroskopischer  Gegenstände  den  Vorzug  verdient.  Bei  der  von  Wollaston 
U.  Tranxiclions,  1829,  p.  13)  empfohlenen  Beleuchtungsweise  treflfen  convergi- 
tde  ncw.h  nicht  in  einem  Brennpunkte  vereinigte  Strahlen  auf  das  Object. 
«V5t«?r  {TreatUf  on   the  microsrope  p.  155)  meint,  das  Object  müsse  sich  gerade 

Breoopaokte  convergirender  Strahlen  befinden,  und  derselben  Ansicht  ist  auch 
ijardin  (Manuel  de  Cobservateur  au  microscope  p.  18)  zugethan.  Dagegen  giebt 
»berr  rpo^^pendorff*»  Anruilen.  1846.  S.  185)  der  Beleuchtung  durch  paral- 
t  Strahlen  den  Vorzug,  und  ebenso  Seh  leiden  ((Jrundzi'uje  ehr  wissenschajtl. 
Umik,  Bd.  l,  S.  102).  Nach  Pritchard  (Micrographia  p.  186)  endlich  sollen 
iwkrige  I'roK'objectf  nur  bei  divergirendem  Lichte  gut  gesehen  werden 
HifD.  S«:hon  aus  diesem  Widerspruche  der  Meinungen  darf  man  schliessen, 
■  keine  der  drei  genannten  Beleuchtungsweisen  einen  ausschliesslichen  Vorzug 
idieot.  Auch  wird  jeder  Beobachter  finden,  dass,  wenn  man  auch  bei  parallel 
bnendeni ,  wie  bei  divergirendem  oder  convergirendem  Liclite  ziemlich  gut 
te.  die  «ehr  mühsam  wahrnehmbaren  Einzelnheiten  eines  Objectes  sich  nur  bei 
0-  btr^timmten  relativ^'U  Richtung  der  Strahlen  am  besten  darstellen,  diese  Rich- 
m.  »ber  nicht  darchaus  die  nämliche  für  alle  Objecfe  si*in  darf. 
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durchsichlige  Objecte  in  einem  zu  stark  erhellten  Gesichtsfelde  sich 
finden,  werden  sie  ganz  oder  theilweise  unsichtbar  in  Folge  der  Iriadial 
auf  der  Netzhaut.  Jedes  Object  verlangt  deshalb  eine  für  dasselbe  ] 
sende  Intensität  der  Beleuchtung.  Bei  manchen  undarchsichtigen 
jecten  kann  ein  ganz  concentrirtes  Licht  nöthig  sein ,  für  die  Mehn 
aber  gilt  die  Regel,  dass  in  dem  Maasse,  als  ein  Object  oder  Theile  < 
selben  schwerer  erkennbar  sind ,  das  Gesichtsfeld  weniger  beleuchtet  i 
darf. 

205  Gehen  wir  von  den  entwickelten  Grundsätzen  aus ,  so  ist  es  k 
dass  der  Beleuchtungsapparat  folgende  Haupterfordemisse  in  sich  ' 
einigen  muss: 

1)  Das  Licht  muss  er  in  allen  Richtungen  auf  das  Object  üsUen 
sen  I  dabei   aber  muss  er  eine  solche  Einrichtung  haben ,  dass  seine  . 
wiederum  mit  Sicherheit  in    die  optische   Axe  des  Gesammtinstnxniei 
gebracht  werden  kann. 

2)  Er  muss  mit  den  Mitteln  ausgestattet  sein,  um  sowohl  panl 
als  divergirende  und  convergirende  Strahlen  zur  Beleuchtung  desGesid 
feldes  anzuwenden,  je  nachdem  die  besonderen   Umstände   und  die 
des  Objectes  dies  verlangen. 

3)  Er  muss  eine  willkürliche  Verstärkung  und  Mässigung  des  L 
tes  zulassen. 

Untersuchen  wir  jetzt ,  wie  diesen  drei  Haupterfordemissen  gel 
werden  kann. 

206  Der  erste  und  wichtigste  Bestandtheil  jedes  Beleuchtungsappali 
ist  der  Spiegel.  An  manchen  Mikroskopen  ist  nur  ein  Hohlspiegel  ai 
bracht;  bei  anderen  ist  der  Spiegel  auf  der  einen  Seite  concav,  auf 
anderen  eben.  Die  Vereinigung  beider  Spiegelarteu  verdient  sicheci 
den  Vorzug.  Bei  geringen  Vergrösserungen  wird  man  am  besten 
parallelem  Lichte  beobachten  .  das  durch  einen  ebenen  Spiegel  reflec 
wird.  Ein  solcher  Spiegel  ist  auch  nöthig,  wenn  ein  Hohlspiegel 
Objective  zur  Reflexion  des  auffallenden  Lichtes  verwendet  wird,  es  mü 
denn  die  Krümmung  des  ersten  Hohlspiegels  so  gering  sein,  dass  dei« 
ein  Bündel  convergirender  Strahlen  darauf  reflectirt;  in  welchem  F 
aber  seine  Brennweite  für  andere  gleich  zu  besprechende  Zwecke  wi 
zu  gross  sein  würde. 

Beide  Spiegel  können  von  Glas  sein.  Allerdings  wirkt  dano 
vordere  sowohl  als  die  hintere  Fläche  reflectirend;  da  aber  hier  k 
Bilder  von  Gc-genständen  reflectirt  werden,  sondern  nur  das  Bild  d 
ganzen  erleuchteten  Fläche ,  so  entsteht  durch  die  zweite  Reflexion  k 
Verwirrung.  Ueberdies  ist  das  durch  den  Metallspiegel  reflectirt©  L 
meistens  weniger  hell  und  weiss,  und  es  lohnen  sicli  die  höheren  Ko 
solcher  Spiegel  durchaus  liiclit,  wie  mich  die  Erfahrung  gelehrt  bat. 


ron  10  bis  15  Centimeter.  falU  nur  dae  Mikroskop  mit  deo  nö- 
tleodoDgeD  verseheti  ist)  sieht  gorado  echädlich,  aber  doch  über- 
veil  ja  immer  nur  ein  kleiner  Theil  der  refleotirten  Strahlen 
DDtsbar  verwendet  wird.  Mir  sind  keine  Fälle  bekannt,  wo  der 
mehr  als  5  Centimeter  Darchmeafier  zu  haben  braachtc. 

Verbindungaweiee  den  Spiegelu  mit  dem  übrigen  Apparate  ist 
t  Dicht  gleichgültig.  Eb  versteht  sich  vun  seihet,  dase  er  unter 
leoen  Winkeln  mues  gestellt  wurden  können,  wenn  er  das  auf- 
Licht  auf  das  Object  reäectiren  soll.  Wie  schon  erwähnt,  muss 
das  Licht  nicht  bloa  senkrecht,  sondern  in  allen  Richtongeu  auf 
■et  reäectiren,  und  er  muss  dann  wiederum  auf  zuverlässige  Weise 
Stellung  zurückgebracht  werden  können,  welche  man  als  die  nor- 
leben  darf,  wo  nämlich  der  Mittelpunkt  des  Spiegels  in  der  Axe 
KB  Mikroskopee  liegt.  Bei  der  letztgenannten  Stellung  füllt  das 
IdchmiMig  auf  alle  Theile  der  tläche,  in  welcher  das  Object 
h  ist,  und  das  ganze  Bild  tritt  am  deutlichsten  hervor,  weil 
Licbtmengen  an  allen  Rändern  des  Objectes  vorbeigehen ;  eine 
iffikUende  Beleuchtung  branoht  man  aber  blos  dann  anzuwenden, 
in  daa  Bild  als  Ganzes  in  Augenschein  genommen  hat  und  nnn 
enachnng  seiner  schwerer  wahrnehmbaren  Eineelnhiiten  übergeht. 
daa  Lioht  in  verschiedeneD  Richtungen  auf  des  Object  leiten  zu 
iat  es  nicht  gerade  nöthig,  dass  der  Spiegel  nach  allen  Rieh- 
MW«glich  ist,  was  auch  schwer  mit  der  Einrichtung  zur  genauen 
ng  n  vereinigen  wäre;  sndem  ist  das  auch  überflüssig,  weil  das 
elbst  in  einer  Ebene  sich  hemm  bewegen  läSFit  und  seine  ver- 
en  Ränder  dem  Lichte  darbieten  kann.     Es  genügt  deshalb  voll- 
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Kurbel  befestigt,  die  sich  um  das  eine  Ende  dreht,  aber  so,  dass  die  Ri 
wegung  nur  nach  der  einen  Seite  bin  stattfinden  kann,  und  nach  der  ai 
dem  Seite  alsbald  gehemmt  wird,  so  wie  der  Mittelpunkt  des  Sfnegd 
sich  wiederum  in  der  optischen  Axe  befindet. 

Zu  bemerken  ist  übrigens  noch,  dass  der  Objecttisch  ausdrücklie 
dazu  eingerichtet  sein  muss,  wenn  die  beleuchtenden  Strahlenbündel  i 
einer  sehr  schiefen  Richtung  das  Object  erreichen  sollen.  Hat  der  Obj«e 
tisch  eine  zu  grosse  Dicke  und  ist  die  Oefifnung  in  demselben  zo  klen 
so  werden ,  wi^  leicht  einzusehen ,  sehr  schief  einfallende  Strahlenbüni 
das  Object  nicht  erreichen  können.  Mancherlei  theils  mechanische,  ihm 
optische  Hülfsmittel,  welche  auf  die  Erreichung  dieses  Zieles  abzwedn 
sollen  im  dritten  Bande  aufgeführt  werden. 

Zu  den  Erfordernissen  einer  guten  Beleuchtung  gehört  ee  nicht,  dl 
der  Spiegel  auf  und  nieder  bewegt  werden  kann,  um  den  Abstand  li 
sehen  dem  Objecttische  und  dem  Spiegel  zu  verändern.  Ist  der  Objti 
tisch,  wie  es  doch  wünschenswerth  ist  (§.  166),  unbeweglich,  dann  isi^ 
zweckmässiger,  auch  den  Spiegel  Btets  in  der  nämlichen  Höhe  zu 
und  die  Verstärkung  oder  Verminderung  der  Lichtintensität,  die 
durch  eine  Orts  Veränderung  zu  erreichen  suchen  könnte,  nicht  dnreh 
Spiegel,  sondern  durch  andere  Mittel  herbeizuführen. 

207  Die  zweite  Anforderung  an  einen  Beleuchtungsapparat  griit 

dass  den  zur  Beleuchtung  dienenden   Strahlen,  je  nachdem  die  Ui 
und  die  Art  des  Objectes  es  verlangen,  eine  parallele,  convergirends 
diverpirendo  Richtunpr  ertheili  werden  kann.     Was  früher  über  den 
der  Strahlen  durch  Linsen   mitgetheilt  worden  ist  (§§.  39  bis  45), 
08  ersichtlich,  dass  man  für  diesen   Zweck   die   Wahl  zwischen  v< 
denen   Mitteln  hit.     Am   einfachsten   und  zweckmässigsten  ist  es 
man  zwisclien  den  Spiegel   und   den  Objecttisch   eine  Sammellinse 
Am  liebsten  wird  man  da/u  eine  planconvexe  Linse  von  nicht  zu 
Brennweite,  etwa  von  1  bis  Lf)  Ceiitinieter  benutzen,  die  mit  der 
Oberfläche  nach   aufwärts  sieht,   um  die  Aberration  zu  verkleinern. 
Durchmesser  dieser  Linse  braucht  nicht  zu  klein  zu  sein,  da  man 
in   der  Gewalt  hat,   ihre  Oeffnung   durch   die  alsbald   näher  zu 
l>enden  Mittel  nach  Willkür  zu  verkleinern. 

Tni   mit    Hülfe    dit^er     Lime   und    des   Spiegels  den   Licht 
die  versi  hiv  denen    entsprochenden   Kiohtuugen   verschaffen  zu  köni 
noch  nöthig,  dem  Hohlspiegel  eine  solche  Krümmung  zu   geben,  dMi) 
Hrt^nnpuukt    mit   dem   voi  deren    HrtMuipunkte  der    Linse    zusami 
kann.     Ihin^li   die   folgenden   Figuren   sollen    die    wichtigeren 
die»e»  IWleuchtuug^Pl^mtt^  erläutert  werden. 

In   Fig.   11 1>    i^t     der  Spiegel    AH  mit  seiner  ebenen    Fl&die 
»ulS%art»  gekehrt.     Die  parallel  aufl&Oleuden  Strahlen  ab  und  cd 
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der  Linse  CD  reflectirt  und  vereinigen  sich  dann  im  Brennpunkte  p, 
idet  sich   das  Object  in  der  Ebene  ri;,    so  kann   es  gerade  in  den 
kDpankt    dee    Belenchtungsapparates  gebracht    werden.      Befindet  es 
Hg.  116.  Fig.  117. 


dagegen  in  einer  der  Ebenen  r'f?'  oder  r"r",  so  treffen  im  ersterep 
ie  divergirende,  im  zweiten  Falle  convergirende  Strahlen  auf  dasselbe. 
w/L  aber  klar,  daee  man  das  nämliche  Ziel  eri  eicht,  wenn  man  statt  des 
jKira  die  Linse  verrückt.  Man  kann  ferner  aus  der  Figur  entnehmen, 
I  man  durch  Höher-  oder  Tieferstellen  der  Linse  die  Stärker  des  diver- 
«den  und  convergirenden  Lichtes  vermehren  und  vermindern  kann, 
M  dass  der  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  einfallen,  dadurch  eine 
tfodemng  eifähi*t. 

Kehrt  man  den  Hohlspiegel  aufwärts  (Fig.  117),  so  kann  zunächst 
»  Entfernung  zwischen  dem  Spiegel  AB  und  der  Linse  CD  bo  ein- 
äditet  werden,  dass  ihre  Brennpunkte  bei  p  zusammenfallen.  Wir 
ken  dann  den  Fall,  wo  ein  leuchtender  Punkt  im  Brennpunkte  einer 
we  befindlich  ißt  (§.  39),  und  die  durch  die  Linse  CD  gebrochenen 
aklen  werden  parallel  sein.  Das  Gesichtsfeld  rr  wird  somit  durch 
icentrirtee  paralleles  Licht  erleuchtet,  dessen  Stärkcgrad  vom  Ver- 
Iniss  der  Brennweite  des  Spiegels  zu  jener  der  Linse   abhängt.     Ist 

letztere  z,  B.  viermal  kleiner  als  die  erstere,  dann  ist  der  Durch- 
mer  des  auf  das  Gesichtsfeld  treffenden  Lichtbündels  auch  viermal 
iiier,  als  jenes  auf  den  Spiegel  fallenden,  und  folglich  ist  die  Inten- 
i  des  Lichts  im  Gesichtsfelde  16  Mal  grösser.  —  Hat  der  Spiegel,  wie 
bei  vielen  Mikroskopen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  eine  längere 
nnweite  als  hier  angenommen  wurde,  so  kann  man  diese  Entfernung 
teist  einer  zweiten  Linse  zwischen  der  ersten  und   dem   Spiegel   ver- 
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Bei  AufwärtskehruDg  des  Hohlspiegels  kann  ferner,  wie  in  Fig 
die  Entfernung  der  Linse  vom  Spiegel  mehr  hetragen  als  die  Snmn 
Fig.  118.  Fig.  119. 


heiden  Brennweiten.  In  diesem  Falle  befindet  sich  ein  leuchtender  I 
(hier  der  Brennpunkt  p  des  Spiegels)  ausserhalb  des  Brennpunkt« 
Linse,  und  die  durch  letztere  gebrochenen  Strahlen,  welche  das  Fd 
beleuchten,  sind  deshalb  convergirend,  und  zwar  um  so  mehr,  je  i9 
die  Linse  vom  Brennpunkte  p  entfernt  wird.  Bei  solcher  Stellung 
spricht  die  Vereinigung  des  Spiegels  mit  der  Linse  einem  einzelnen  1 
Spiegel  mit  entfernterem  Brennpunkte  und  der  Apparat  kann  gleich  e 
solchen  angewendet  werden,  wenn  beim  Gebrauche  von  Hohlspiegeli 
Beleuchtung  undurclipichtiger  Objeete  bereits  concentrirtes  convergir« 
Licht  auf  dieselben  fallen  soll,  weil  das  parallele  Licht  des  Planspii 
nicht  ausreichen  würde. 

Endlich  werden  die  Strahlen  bei  Aufwärtskehrung  des  Hohlspi 
divergirend,  wenn  der  Abstand  des  Spiegels  von  der  Linse,  wie  in  Fig. 
die  Summe  beider  Brennweiten  nicht  erreicht.  Der  Grad  der  Diver 
aber  kann  nach  Willkür  vergrössert  oder  verkleinert  werden,  indem 
die  Linse  höher  oder  niedriger  stellt. 

Man  sieht,  dass  man  es  mit  einem  solchen  Beleuchtungsapparata , 
in  seiner  Gewalt  hat,  den  Strahlen  nach  Willkür  die  relative  Ridi 
zu  verschaffen,  welche  der  Art  und  der  Form  der  Objeete,  die  dad 
sichtbar  gemacht  werden  «ollen,  am  besten  entspricht.  Wenn  man  wih 
des  Gebrauchs  nicht  immer  genöthigt  sein  will,  nach  der  Entfemun 
suchen,  in  welche  die  Linse  gebracht  werden  muss,  um  den  Lichtstn 
«ine  bestimmte  Richtung  zu  verschaffen,  so  ist  es  zweckmässig,  man  b 
an  dem  zu  ihrem  Auf-  und  Niederbewegen  dienenden  Apparate  zwei 
Zeichen  an:    a)  für  die  Stellung,  wo  ihr  vorderer  Brennpunkt  mit  } 


Linse,  da«B  nfttulich  in  der  normalen  Stellung  ihr  Mittelpunkt 
tischen  Ajce  des  ganzen  Milcroekopee  liegen  muBB,  und  dara  sie 
eitle  eeitliche  Bewegung  besitzen  musa,  damit  auch  schief  aof- 
tr&hlen  von  verschiedener  relativer  Richtung  und  von  verschie- 
>Dceutratiou8grade  ztir  Beleuchtung  benutzt  werden  können. 
'  Liose  mit  der  genannten  Brennweite  ist  allerdings  in  den  mei- 
ta  ausreichend.  Doch  ist  es  gut,  wenn  der  Apparat  so  einge- 
-ird,  daea  diese  Linse  mit  andeien  Linseu  oder  Linsensystemen 
erer  Brennweite  vertauscht  werden  kann,  weil  diese  gestatten, 
len  noch  stärker  convergirend  oder  divergirend  zu  machen,  und 
'  schwer  wahrzunehmende  Einzelnheiten  an  sehr  durchsichtigen 
um  so  besser  hervortreten,  wenn  das  Gesichtsfeld  durch  st&r- 
r^firende  Strahlen  beleuchtet  wird.     Dies  erklärt  sich  von   selbst 

was  Aber  den  Einflues  schief  einfallenden  Lichtes  im  Allgemeinen 
Orden  ist. 

«h  diese  Liose  werden  nicht  blos  verschiedenartig  gerichtete  2 
auf  das  Object  geleitet,  durch  sie  kann  auch  die  dritte  der  oben 
Iten  Forderungen  erfttUt  werden,  nämlich  die  Intensität  des 
in  vermehren  und  zu  vermindern.  Doch  darf  man  nicht  den 
eck  hierin  finden;  denn  wenn  durch  Auf-  und  Niederbewegeu  der 
fr  Conoentrationszustand  des  Lichtes,  welches  von  einem  Hohl- 
kommt,  verändert  wird,  dann  erleidet  gleichzeitig  auch  die  rela- 
itnng  der  Strahlen  eine  Aendemng. 

I  eigMitUcbe  Zie),  nämlich  die  Regulirung  der  Lichtstärke,  muss 
■cb  ein  für  sich  bestehendes  Mittel  erreicht  werden.    Dieses  Mittel 
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kleinerer  Theil  der  Randstrahlen  abgeschnitten  wird,  so  beschrtokt  i 
die  Wirkung  eines  solchen  Diaphragma  nicht  auf  Schwächung  des  L 
tes,  sondern  durch  dasselbe  werden  aosserdero  auch  jene  Belenefat« 
strahlen  weggenommen,  die,  wie  früher  nachgewiesen,  zur  Wahmelnii 
mancher  Einzelnheiten  gerade  das  Meiste  beitragen.  Andererseiis  irt 
manche  Objecte  wieder  am  besten  hervor,  wenn  sie  durch  Stnhktf^ 
leuchtet  werden,  die  von  einem  nahe  der  Axe  gelegenen  Theile  im\ 
leuchtungsapparates  kommen.  Soll  daher  der  Beleuchtungsapptii^ 
dieser  Hinsicht  allen  Forderungen  genügen,  so  muss  er  mit 
Arten  von  Diaphragmen  ausgestattet  sein:  1)  mit  solchen«  wodonK^ 
grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  peripherischen  Strahlen  abgi 
wird;  2)  mit  solchen,  wodurch  ein  mejir  oder  weniger  grosser 
centralen  Strahlen  behindert  wird,  das  Gesichtsfeld  zu  erreichen.   . 

Die  erstere  Art  von  Diaphragmen  ist  schon  seit  langer  Zeit 
brauch,   und  über   ihren   Nutzen  ist  man   im   Allgemeinen   einig. 
mancherlei    Modificationen    derselben    betreffen    ihre   Form,   so 
Stelle,  wo  sie  angebracht  werden.     Oftmals  haben  sie  die  Form  eil 
drehenden  Scheibe,  manchmal  auch  die  Form  einer  verschiebbareD 
und  in  beiden  Fällen  sind  mehrere  Oeffnungen  von  verschiedener 
daran  angebracht,  durch   welche  ein   mehr  oder  weniger  grosses 
quantuiD  tritt.     Andere  Optiker  geben  den  nicht  beweglichen 
men  den  Vorzug,  die  sich  weder  drehen  noch  verschieben  h 
deren  Oeffnungen  immer  genau  in   der  optischen  Axe  liegen.     EintJ 
derung  der  Menge  des  zugelassenen   Lichtes   wird  bei  ihnen  auf 
dene  Art  bewirkt:  entweder  man  wechsfclt  mit  Diaphragmen  von  v« 
denartiger  Oeffnung;   oder   man   macht  die   Oeffnung   durch   me< 
Mittel   weiter  oder  enger;    oder  endlich  das   Diaphragma   wird  aifj 
nieder   bewegt,   so  dass  bei   niedriger  Stellung  um   so  mehr  Licht 
halten  wird,  wenn  ein  convergirendes  Lichtbündel  zur  Beleuchtung 
wogegen   das  Umgekelirte  stattfindet,    wenn    das    Lichtbündel  au« 
girenden  Strahlen  besteht. 

Das  Diaphragma  kann  an  verschiedenen  Stellen  angebracht 
zwischen  der  Lichtquelle  und  dem  Spiegel,  oder  zwischen  diesen 
der  Beleuchtungslinse,  oder  dicht  unter  dem  Objecttische,  also 
diesem  und  der  Beleuchtungslinse.  Alle  diese  verschiedenen 
pen  des  Diapljragma  entsprechen  mehr  oder  weniger  vollkommeo 
beabsichtigten  Zwecke.  Soll  man  aber  zwischen  ihnen  wählen,  ss 
scheidet  Ein  Umstand  zu  Gunsten  der  drehbaren  oder  verschiebbarMJ 
Oeffnungen  versehenen  Diaphragmen:  bei  solcher  Stellung  derselben 4 
sehen  Object  und  Licht,  wobei  der  die  Oeffnung  begrenzende  Rand  4 
Halbschatien  ins  Gesichtsfeld  wirft,  sind  schwer  wahrnehmbare  Eiil 
hoiten  eines  Objectes  oftmals  besser  wahrnehmbar,  als  wenn  sich  die  ( 


«de  in  dm-  Mitte  befindet.  Die  lotziere  Stellung  wird  freilich 
«enn  ein  gaozei'  Gegenstand  von  einiger  Grösse  rächt  gut 
I  wertlen  soll.  In  dieser  Ueziehiuig  wirkt  ilio  excentrieclie 
des  Spirgcls  und  ilcr  Beleuchtung^linBc  gtinz  gleich  wie  diese 
der  Dinphragmaüflnung.  Eine  solciie  Stellung  muss  stete  di« 
bleiben  und  nii-uials  darf  t^ie  2U  Anfang  einer  UnterBndmng 
BWtMidang  komnien;  der  geübte  Beobachter  nird  aber  oftmals  darin 
Hhtel  finden,  dasjenige  mit  Leichtigkeit  zur  Ansicht  zu  bringen, 
aücL  bei  jeder  centriBcheii  Beleuchtung  nur  undeutÜrh  oder  selbst  gar 
t  dMCEtpUt.      nierauB  folgt  zugleich,  Aobb  das  bewe^'liche  Diaphragma 

BDtUt«ii  in  kleiner  Kntf-Tnmig  unterhath  des  Objecitiüclies  ange- 
■■d-  Scheibe  ufönn  ige  Diaphragnlen ,  die  uieht  Imru  in  gedreht 
■Bm,  deren  Oeffiiuiig  vielmehr  iinmir  in  der  Axe  des  Mikro- 
BUetbt,  bringt  m&n  dagegen  am  besten  dergestalt  in  die  OeEFuuug 
nH»rhe>,  dass  ihre  obere  Fläche  mit  des  letzteren  Fläche  in  glei- 
yiveku  liefet.  Die  klt^ine  Oefinung  des  Diaphragma  bezeichnet  dann 
li  d(.-n  Plati',  worüber  das  Objeot  gelegt  worden  muss.  Uebrigens 
I  aocji  diese  schei bei i form  i^eu  Diapliragmen,  deren  jedes  mit  Oeff- 
I  ton  vcr«rhiei!ener  (iriiaee  ausgestattet  ist,  ^uni  Hüher-  und  Tiefer- 
«ngmchtift  werden,  entweder  durch  einen  damit  ein  Ganzes  ans- 
idcn  Cylindfr,  der  sich  in  der  Oeffnung  des  Objecttisehes  auf  und 
■efaiabt,  odi-r  dnnh  i-inen  daran  befestigten  kleinen  ICebel,  oder 
Ml  dne  Winse. 

!•  xwvtt«  Art  von  Diaphragmen,  welche  die  mittleren  Strahlen  ab- 
m  <l»sa  Dur  eino  mehr  oder  wenigem  grosse  Menge  Randatrablcn 
■cfctsfeld  gelangt,  ist  ebenfalls  in  mehrfachen  Modificationen  aus- 
t.  Im  Allgimteinen  kSonen  sie  ans  einer  gewissen  Anzahl  kreis- 
V  kloiniT  Scheiben  bestehen ,  die  aus  einer  undurchsichtigen  und 
taUta  Masse  gebildet  werden,  und  eine  verschiedene  Grösse  etwa 
bo  6""  haben.  Diese  lileinen  Scheiben  können  an  die  dünnen 
iiu»  borisoutal  sich  herumdrehenden  Rädchens  befestigt  werden, 
VW  tioeh  beseer  ist,  man  klebt  sie  der  Reihe  nach  auf  einen  Glas- 
I.  jcöuch  mit  lüiireichend  grossen  tnterstitien ,  duss  nach  Bedarf 
Indel  ganit  angeliindert  durchgehen  können.  Erlaubt  es  die  übrige 
iaag  ir»  Beleuchtungsapparates,  bi>  kann  man  auch  statt  mehrerer 
ScbnbM)  eine  einzelne  benutzen,  die  sich  auf-  und  abwärt«  be- 
llwt  und  um  so  mehr  mittlere  divergirende  Strahlen  abhält,  je 
me  givtellt  wird.  Eb  hat  diese  Einrichtung  vor  der  vorherge- 
il«n  Vorzug,  dass  man  beim  Ab wSrtsbo wegen  der  Scheibe  all- 
id  nacb  «iuitnder  alle  tJeleuchtuiigsgrade  durchmacht.  Zu  dem 
W  neb  die  SclkL-ibe  unten  auf  ein  verticales  Stäbchen  mit  einem 
der  in  einer  seitlichen  Spalte  eines  aat«r  der  Beleuch- 
itcn    Itubres    auf-   und    »b^'leitet   oder   sonst    auf   eine 
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entsprechende  Weise  bewegt  wird.  Immer  aber  eoUte  dieser  U« 
Apparat  dergestalt  eingerichtet  sein,  dass  er,  wenn  man  es  wünscht,  § 
weggenommen  werden  kann. 

Ein  einfaches  Mittel,  um  concentrirtes  Licht  schief  auf  das  0I| 
hinzuleiten,  bietet  sich  darin,  dass  auf  die  obere  Fläche  der  lome 
Beleuchtnngsapparates  eine  gleich  grosse  schwarze  Scheibe  gelegt « 
von  deren  Rande  ein  kleiner  Theil  abgeschnitten  worden  ist.  Der  & 
wird  um  so  entschiedener  eintreten,  je  kUrzer  die  Brennweite  der  L 
oder  des  Linsensystems  und  je  grösser  der  Oeffnnngswinkel  ist. 

209  Ein  Beleuchtungsapparat ^ mit  doppeltem  Spiegel,  einer  planeonfl 

Linse  und  den  beiderlei  Arten  von  Diaphragmen,  die  alle  nach  den  i 
entwickelten  Grundsätzen  hergerichtet  sind  und  in  gehöriger  VerlniM 
mit  einander  stehen,  dürfte  wohl  zu  den  meisten  mikroskopischen  Gi| 
suchungen  vollkommen  ausreichen.  Es  lässt  sich  aber  nicht 
dass  die  damit  bewirkte  Beleuchtung  keine  aplanatische  ist 
Brewster  und  Dujardin  hielten  aber  die  aplanatische  Besc] 
für  eine  unerlässliche  Forderung  und  waren  der  Ansicht,  dass  in 
Beziehung  der  Beleuchtungsapparat  gleich  vollkommen  eingerichfi 
müsse,  als  der  übrige  optische  Theil  des  Mikroskopes.  Auch 
dass  durch  einen  nichtaplanatischen  Beleuchtungsapparat  die  Bilder 
ganz  so  scharf  hervortreten,  als  durch  einen  solchen,  der  beide 
tionen  möglichst  verbessert.  Eine  andere  Frage  ist  es  aber,  ob 
Verbesserung  ein  so  bedeutender  Einfluss  zukommt,  dass  wir  dadi 
den  Stand  gesetzt  werden,  an  einem  Objecto  Einzelnheiten  waLrzuni 
die  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  durch  das  nämliche  Mikroskop 
zu  sehen  wären?  Erfahrungsgemäss  lässt  sich  meines  Frachtens  auf 
Frage  eine  bejahende  Antwort  nicht  mit  Sicherheit  geben.  Mir  ist 
Beobachtung  bekannt,  die  man  blos  bei  Benutzung  eines  aph 
Beleuchtungsapparates  auszuführen  im  Stande  wäre.  Den  schmalen 
Baum  um  die  Ränder  der  Objecto,  dor  bei  Benutzung  eines  apl 
Beleuchtungsapparates  verschwinden  soll,  sieht  man  auch  bei 
immer,  wenn  das  Licht  gehörig  gemässigt  ist.  Vergeblich  wird  man 
vorsuchen,  diesen  Lichtsaum  zum  Verschwinden  zu  bringen,  denn 
eine  Interferenzerscheinung,  die  gerade  am  besten  für  den  Aplanatil 
der  Bilder  zeugt.  Später,  wenn  ich  von  den  nach  diesem  Principe 
gerichteten  Beleuchtungsappai  aten  handle,  werde  ich  auch  auf  dieeso  I 
genstand  zurückzukommen  Veranlassung  finden. 

Hier  will  ich  deshalb  nur  noch  andeuten,  dass  bei  der  oben  htm 
ebenen  Einrichtung  eine  Verbesserung  der  Aberrationen  durch  eine  Ü 
sen vertauschung  sich  herbeiführen  lässt,  entweder  mit  einem  Doubki  ^ 
gewöhnlicher  Zusammensetzung  aus  zwei  planconvexen  Linsen,  oderl 
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kplaoat]8chen   Herschel 'sehen   Doublet,    oder  mit  einem   aplana- 
LiiiMn83rBteme. 

ber  die  Beleuchtung  durch  homogenes  oder  monochromatisches 
mn  ich  hier  föglich  weggehen;  denn  wenn  man  darin  auch  einen 
zor  Verbesserung  erkennen  muss,  wovon  später  noch  ausführ- 
e  Rede  sein  soll,  so  hat  sich  doch  die  Brauchbarkeit  dieser  Be- 
igsart  bis  jetzt  wenigstens  noch  durchaus  nicht  bewährt. 

r  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte  durch  auffallendes  Licht  21(1 
unseren  neueren  Mikroskopen  keine  künstlichen  Mittel  nöthig, 
Licht  zu  verstärken,  so  lange  man  nur  massige  Vergrösserungen 
bis  70  Malen  benutzt,  weil  dann  die  Oeffnungen  der  Objectiv- 
noch  weit  genug  sind,  dass  ein  Lichtbündel  von  hinreichender 
it  hindurchtritt.  Da  nun  die  meisten  Beobachtungen  dieser  Art 
eringen  Vergrösserungen  vorgenommen  werden,  so  ist  man  jetzt 
Diger,  als  es  früherhin  der  Fall  war,  in  die  Noth wendigkeit  ver- 
»Dcentrirtes  Licht  zur  Untersuchung  undurchsichtiger  Objecte  zu 
en.  Es  giebt  übrigens  verschiedene  Mittel,  die  diesem  Zwecke 
hen,  wenn  auch  ihre  Wirkung  nicht  durchaus  die  nämliche  ist. 
oächBt  kann  eine  zur  Seite  des  Objecttisches  oder  auch  auf  dem 
sehe  selbst  befindliche  convexe  Linse  benutzt  werden,  oder  statt 
n  dreiseitiges  Prisma  mit  zwei  gewölbten  Oberflächen,  das  den 
en  Zweck  erfüllt,  aber  sonst  gar  keinen  Vorzug  verdient*).  Die 
16  das  Prisma  müssen  ziemlich  gross  sein,  damit  sie  ein  breites 
ndel  durchlassen,  und  durch  eine  passende  mechanische  Einrich- 
üssen  sie  in  die  gehörige  Richtung  und  in  die  gehörige  Entfer- 
»m  Objecte  kommen,  so  dass  auf  letzteres  die  nöthige  Menge  con- 
*s  Licht  geworfen  wird.  Ist  das  Object  so  klein,  dass  es  nur 
bschnitt  des  Gesichtsfeldes  einnimmt,  dann  wird  es  ausserdem 
thig,  dass  das  übrige  Gesichtsfeld  eine  passende  Färbung  hat,  bei 
Farbe  des  Bildes  am  meisten  absticht.  Hierzu  eignen  sich  in  den 
Fällen  ganz  gut  schwarze  oder  weisse  Täfelchen,  auf  welche  die 
zu  liegen  kommen;  bisweilen  lassen  sich  auch  andere  Farben  mit 
anwenden.  Immer  ist  es  räthlich,  dass  diese  Täfelchen  matt 
^•il    eine    glänzende   Oberfläche    der   Wahrnehmung   sehr   hinder- 


scheint es  praktisch  weit  weniger  ausführbar  zu  sein,  wenn  Naegeli 
i'»^ndener  ihns  Mikroskop,  I.  96)  die  Linse  oder  das  Prisma  durch  einen 
ischen  Rcflector  ersetzen  wollen,  der  mit  dem  unteren  Ende  des  Objec- 
Lichtqnelle   gegenüber,   in   feste    Verbindung   gebracht  wird.     Da  würde 

nuch  2u  erwähnende  bewegliche  Spiegel  von  Ross  den  Vorzug  ver- 
Vlle  solche  Reflectoren  werden  durch  eine  einfache  Linse  von  ziemlich 
»urcbmesser  äberflössig  gemacht. 
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Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  durchbohrte  oonci 
Metallspiegel  nimmt,  die  mit  dem  Objective  dergestalt  yerbanden  werd 
dass  ihre  ausgehöhlte  dem  Objective  zugekehrte  Fl&che  durch  den  d 
unter  befindlichen  Spiegel  ein  Lichtbündel  empfängt  und  dieses  auf 
Object  reflectirt.  Muss  die  Beleuchtung  nicht  sehr  stark  sein,  daiiB 
die  flache  Seite  des  Spiegels  dazu  ausreichend.  Zu  stärkerer  Beltfn^ 
dient  der  Concavspiegel ,  der,  wenn  sein  Brennpunkt  unter  den  Olgi 
tisch  fällt,  im  Verein  mit  der  »Linse  so  angewendet  wird,  dass  ihre  8 
lung  wie  in  Fig.  118  ist.  Diaphragmen  sind  bei  dieser  Belenchto^f 
nicht  blos  nutzlos,  sondern  sogar  schädlich,  und  müssen  deshalb  wi| 
schafft  werden. 

Auch  hier  muss  unter  das  Object  ein  Täfelchen  mit  passender  I 
bung  kommen,  nicht  blos  damit  die  Farbe  des  Objectes  durch  den  (k% 
satz  besser  hervorgehoben  wird,  sondern  auch  um  zu  verhindern, 
keine  Strahlen  direct  vom  Spiegel  auf  das  Objectiv  kommen. 
Form  und  Stellung  dieses  Täfelchens  sind  daher  in  diesem  Falle 
weniger  als  gleichgültig.  Damit  es  nicht  mehr  Licht  als  nöthig  vA^^ 
hält,  muss  es  in  den  beiden  ersten  Beziehungen  ganz  mit  der 
des  Objectives  übereinstimmen,  und  was  die  vortheilhafteste  Stelli 
belangt,  so  muss  natürlich  ein  Täfelchen,  welches  so  gross  wie  die 
Linse  des  Objectives  ist,  immer  genau  in  der  Axe  des  ICikroskopSi] 
befinden,  damit  alle  überzähligen  Lichtstrahlen  abgehalten  werdsB. 
ist  daher  am  besten,  wenn  man  ein  solches  Täfelchen  mittelst  eiMrj 
fachen  Vorrichtung  genau  mitten  in  die  Oeffnung  des  Objecttisches 
und  man  kann  jene  Diaphragmen  benutzen ,  die  im  Allgemeinen  i 
haltung  der  mittleren  Strahlen  bestimmt  sind  und  von  denen  im 
Paragraphen  die  Rede  war.  Fehlt  dem  Mikro8koi)e  eine  derartige 
richtung,  so  kann  man  runde  Glastäfelchen  nehmen,  die  in  die 
des  Objecttisches  passen,  und  in  deren  Mitte  unten  eine  Ki 
Scheibe,  die  schwarz  oder  weiss  gefärbt  ist,  festgeklebt  wird.  Bei 
Einrichtung  kann  das  Object  dann  frei  bewegt  werden,  ohne  dam 
Gefahr  läuft,  einen  Theil  des  Objectives  dem  Zutritte  von  Lichl 
bloszus  teilen. 

Jede  dieser  beiden  Beleuchtungsarten  bei  undurchsichtigen  OIM 
hat  eigonthümliche  Voizüge  und  Nachtheile;  man  kann  daher  ll 
ohne  Weiteres  die  eine  an  die  Stelle  der  anderen  setzen  Dies  ert( 
schon  daraus,  dass  bei  der  ersteren  das  Licht  immer  seitlich  eiufallti  i 
durch  starke  Schlagschatten  entstehen,  während  bei  der  letztersi  { 
Licht  mehr  gleichniässig  über  die  j^anze  Obertiäche  vertheilt  wird  I 
die  Scliatten  unbedeutend  sind.  So  wird  also  in  manchen  Fällen  i 
eine,  in  anderen  die  andere  Boleuchtungs weise  den  Vorzug  verdiü 
Ein  kleines  Insect  z.  B.  wird  sich  als  Ganzes  am  hübschesten  a^igen,  W^ 
es   mit  einem  reflectirenden   Spiegelchen    beleuchtet  wird;    um 
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u  H&rcheD  und  Knötchen  an  seiner  Oberfläche  wahrzunehmen,  dazu 
■ick  das  seitlich  auffallende  Licht  einer  Linse  weit  besser  eignen. 
Letztere  hat  auch  noch  darin  einen  Vorzug,  dass  ihrer  Benutzung 
die  Chrosse  der  Objecte  keine  Grenzen  gesetzt  werden;  denn  bei 
odung  des  kleinen  Spiegels  muss  diese  Grösse  stets  eine  beschränkte 
weil  immer  ein  offener  Raum  übrig  bleiben  muss,  damit  das  Licht 
ipronen  Spiegel  hinkomme.  Die  reflectii  enden  kleinen  Spiegel  haben 
«its  den  Vorzug,  dass  sie  auch  noch  bei  stärkeren  Vergrösserungen 
iidhar  sind;  denn  wenn  das  Objectiv  dem  Objecte  zu  sehr  genähert 
io  werden  die  durch  die  Beleuchtungslinse  gehenden  Strahlen  aufge- 
n.  Aus  einer  Vergleichung  der  beiden  Mittel,  welche  zur  Beleuch- 
ondorchsichtiger  Objecte  dienen,  ergiebt  sich,  dass  keines  derselben 
biem  guten  und  zu  jeglicher  Art  von  Untersuchung  passenden  Mi- 
Eope  fehlen  darf. 

Ausser  diesen  beiden  seit  langer  Zeit  bekannten  Beleuchtungsmetho-  211 
hei  auffallendem  Lichte  sind  in  der  letzten  Zeit  noch  andere  em- 
ken  worden,  die  auf  dem  Principe  der  totalen  Reflexion  beruhen. 
Ersüich  hat  Riddell  (American  Joum.  of  Sc.  and  ili^l853.  Jtme 
%)  dazu  einen  gläsernen  Ring  benutzt,  dessen  obere 'Bilte  flach  ist, 
itnd  nach  unten  der  äussere  wie  der  inneroxRand  unter  einem  Winkel 
45*  geschliffen  sind,  so  dass  diese  Ränder  in  der  Verlängening  auf 
stosi>en  würden.  Ein  solcher  Glasring  stellt  daher  ein  ring- 
Prisma  vor,  welches  die  von  unten  eintretenden  Strahlen  wie- 
to  nach  unten  reflectirt.  Zur  Beleuchtung  bei  auflallendem  Lichte 
1  di^^r  Glasring  über  das  Objectiv  gebracht,  und  letzteres  dient  dann 
piA  dazu,  die  Strahlen  auf  dem  Objecte  zu  coucentriren. 
fliegt  auch  dieser  Methode  ein  geistreicher  Gedanke  zu  Grunde,  so 
k^h  nicht  zu  erwarten,  dass  sie  jemals  allgemeinen  Eingang  flndcn 
L  Das  Uaupt bedenken  liegt  darin,  dass  der  Glasring  immer  einen 
Ir  oder  weniger  grossen  Theil  vom  Rande  des  Objectives  selbst  be- 
kn  und  somit  dessen  Oeffnung  verkleinern  muss,  wodurch  die  Licht- 
Äfc  bedeutend  abnimmt.  Ausserdem  ist  auch  die  technische  Herstel- 
I  io  kleiner  Glasringe,  als  für  die  stärker  verprrössernden  Systeme  er- 
Iriich  sind,  in  der  That  sehr  mühsam. 

'  Ficht  minder  geistreich  und  dabei  praktisch  viel  weiter  greifend  ist 
lihim*.-  (Quarlerly  Joum.  of  microsc.  Sc.  1856,  Jtcly,  Nro.  XVI. 
^n^adims  p.  55)  Idee,  die  totale  Reflexion  au  der  oberen  Fläche  des 
^i^iichenb  zu  bewirken,  wie  es  auf  die  einfachste  Weise  durch  Fig. 
I  (i.  f.  S.)  erläutert  wird.  Hier  stellt  A  B  ein  von  der  Seite 
^c«  Objectg^las  dar,  an  welchem  durch  Canadabalsam  ein  reclitwin- 
^  Pnsma  cde  angeklebt  ist;  darüber  liegt  das  Deckplättchen  ad, 
!is  bedeckte    Object  befindet  sich  in   o.     Letzteres  darf  bei  dieser 
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Methode  niemals  trocken,  d.  h.  von  Luft  umgeben  sein,  sondert 
dem  Deckplättchen  und  dem  Objectglase  muss  sich  etwas  Flüss 

Fig.  120.  liebsten  Terpen 

Canadabalsam 
weil  sonst  die  Sl 
türlich  schon  au 
Grrenzfläohen   U 
tirt  werden  wür 

sie  noch  bis  zur  oberen  Fläche  des  Deckplättchens  gelangten.  Hi 
ganze  durchsichtige  Masse  vom  Prisma  bis  zum  Deckplättchen 
ziemlich  gleichen  Brechungsindex,  dann  wird  ein  Strahlenbündc 
auf  eine  der  dem  rechten  Winkel  des  Prisma  angehörigen  Seiten 
trifil,  seinen  Weg  bis  zur  oberen  Fläche  des  Deckplättchens  fori 
dort  eine  totale  Reflexion  erleiden,  ohne  dass  ein  Strahl  zu  de 
befindlichen  Objective  gelangt.  Somit  bleibt  das  Gesichtsfeld  d 
die  darin  befindlichen  Objecte,  je  nachdem  sie  mehr  oder  wenige 
flectiren  können,  werden  sich  mehr  oder  weniger  erhellt  darstelh 
lieh  kann  man  die  Beleuchtung  noch  verstärken,  wenn  man  das 
Lichtbündel  convergirend  macht,  wozu  ein  Hohlspiegel,  oder  eii 
Linse,  oderiffh  nach  Wen ham  ein  kugelförmiges  dreiseitigt^s  1 
nommen  werden  kann.  Noph  einfacher  und  nach  meinen  Yersuc 
zweckmässig  ist  es,  wenn  man  (Fig.  121)  einer  der  den  rechten  A 
grenzenden  Seiten  des  Prisma  selbst  eine  convexe  Oberfläche  gie 

es    gleichzeitig   die     St 
concentrirenden  Linse  ^ 
Der  nämliche  Zweck 


Fig.    121. 


B 


auf  die  von  H.  L.   S 


m 


rican  Journ.  1865,  p.  2 

dings  empfohlene  Weis« 

Derselbe  benutzt  ein  cc 

berues  Spiegeldhen  und  wirft  damit   unter  einen  Winkel  von  4o 

vergirendeH  Lichtbündel    auf  die  obere  Fläche    des   Deckplatte] 

auf  die  untere  Fläche  der  Objectivlinse. 

Wen  ham  hat  noch  zwei  andere  Methoden  angegeben,  mitt 
die  beleuchtenden  Strahlen  von  allen  Seiten  auf  das  Object  geworl 
sollen,  so  dass  dieses  viel  starker  beleuchtet  ist,  als  beim  Gebi 
Prisma,  wo  die  Beleuchtung  nur  von  einer  Seite  her  ei-folgt.  Dit 
er  erreicht,  indem  er  eine  halbkugelige  Linse  mit  seinem  parabol 
flector  verband,  und  dann  auch  durch  Benutzung  eines  gläserne 
loids.  —  In  Fig.  122  ist  AB  wiederum  das  Objectglas  und  ah 
plättohen ;  D  E  ist  der  Durchschnitt  des  parabolischen  Reflectoi 
eine  halbkugelige  Linse,  au  der  ein  Segment  abgeschliffen  ist,  s< 
übriggebliebene  Theil   etwa    einem   Drittel    vom    Durchmesser  < 
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rieht.     Die  abgeschliflfene  Fläche  ist  schwarz  gemacht,  damit  kein 

direct  ins  Mikroskop  gelangen  kann.     Die  Krümmung  der  Linsen- 

Iche  entspricht  einem    Radius  von    ungefähr  »/lo   eines  englischen 

Fig.  122.  Zolls.     Der  Gang  der  Strahlen 

ist  aus  4er  Figur  deutlich  ge- 
nug -zu  entnehmen  und  bedarf 
keiner    näheren    Nachweisung. 
Dass   das    nämliche  Ziel  eben 
so    gut    durch    eine     einzelne 
parabolische   Linse    erreichbar 
ist,  deren  Spitze  weggenommen 
wurde,    ersieht  man  aus  Fig. 
123.     Hier  ist  C  der  Durch- 
t  dieses  Paraboloids,  dessen  Unterfläche  in  der  Mitte  durch  eine  ge- 
rzte  Platte  cd  bedeckt  ist,  die  dem  abgeschliffenen  Theile  des  Para- 
Fig.  123.  boloids  an  Grösse  gleichkommt, 

so  dass  die  Strahlen  des  Spie- 
gels nur  im  äusseren  Glasmantel 
durchtreten  und  dessen  Ober- 
fläche erreichen  können,  wo  sie 
die  erste  und  weiterhin  an  dem 
Deckplättchen  die  zweite  totale 
Reflexion  erleiden. 

Selbstverständlich  kann  in 
diesen  verschiedenen  Fällen  der 
rat  auch  eine  Einrichtung  bekommen,  dass  die  Öbjecte  nicht  un- 
Ibar  auf  eine  fest  mit  dem  Prisma,  mit  der  Linse  oder  mit  dem 
x>loid  verbundene  Glasplatte  gelegt  zu  werden  brauchen,  jene  bre- 
ien  Körper  vielmehr  in  besondere  kurze  Röhren  gefasst  sind,  die  in 
)eflnung  des  Objecttisches  passen.  Dabei  ist  nur  immer  Sorge  zu 
s,  das«  beim  Aufsetzen  von  Objectgläsem  durch  eine  interstitielle 
igkeit,  am  besten  durch  Terpentinöl,  den  Strahlen  ein  ungehinderter 
hgang  gesichert  bleibt. 

Die  paraboloidischen  Keflexionsflächen  haben  offenbar  den  Zweck,  die 
Jen  soviel  möglich  in  Einem  Punkte  zu  sammeln»  was  merklich  we- 
der Fall  sein  würde,  wenn  man  sphärische  Oberflächen  benutzte, 
isst  .sich  aber  nicht  leugnen,  dass  die  Anfertigung  solcher  Pa- 
üde,  seien  sie  von  Metall  oder  von  Glas,  zu  den  mühevollen  Auf- 
gehört, und  dass  durch  ihre  Beigabe  der  Preis  eines  Mikroskopes 
hr  erhöht  werden  würdet  Es  verlohnt  sich  daher  wohl  der  Mühe, 
Versuchen,  ob  sich  das  gleiche  Ziel  nicht  durch  einfachere  Mittel 
en  lässt.  XHo  Berechnung  lehrt  nun,  dass,  wenn  ein  Bündel  paral- 
likhlen  auf  eine  hemisphärische  Glaslinse  fällt,  je  nach  dem  Bre- 

16' 
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chungsindex  des  benutzten  Glases  nur  ein  Segment  von  9^  \>i9 
Strahlen  schief  genug  empfängt,  um  nach  stattgefundener  Brechui 
einem  Winkel  von  weniger  denn  41®  (und  das  ist  ungefähr  dei 
winkel  für  gewöhnliches  Glas)  auf  die  Oberfläche  ^der  Linse  od 
durch  Canadabalsam  oder  Terpentin  damit  verbundenen  Glasu 
gelangen.  Die  hierdurch  erlialtene  Beleuchtung  ist  mithin  sehr 
zumal  hierbei  noch  angenommen  wird,  die  Linse  sei  wirklich  eii 
kugel,  was  doch  in  der  Wirklichkeit  sehr  schwer  zu  erreichen  i 
Schälchen,  worin  die  Linsen  geschliffen  werden,  gestatten  dies  ni 
Linsen  werden  daher  immer  dem  Radius  der  Kugel  an  Dicke  ua< 
und  folglich  wird  immer  jener  Theil  daran  fehlen,  wo  die  Strt 
stärksten  gebrochen  werden.  Man  kann  indessen  dadurch  das 
reichen,  wenn  man  zwei  beinahe  hemisphärische  Linsen  so  wie  in 


Fig.  124. 


IB 


an  einander  stossen  1& 
durch  die  untere  Lins 
reits  convergirend  g< 
Strahlen  gelangen  d 
obern  kleineren  Linst- 
werden  dadurch  noch 
convergirend.  Um  d 
hinlänglich  converg 
Strahlen  auszuscliliess« 
eine  schwarze  Scheibe,  die  etwas  kleiner  ist  als  die  obere  Linse, 
beide  Linsen  gebracht.  Das  günstigste  Verhältniss  zwischen  dei 
beider  Linsen  schien  mir  etwa  wie  2  :  5  zu  sein.  Hat  der  Kt 
oberen  Linse  4,  jener  der  unteren  10™*",  dann  können  die  0 
und  das  Deckplättchen  zusammen  2  bis  2,5"*°^  dick  sein. 

Noch  vortlieilhafter  als  diese  Verbindung  würde  jene    sein. 

unterste  Linse,    wie  in  Fig.  125,   ein    Meniscus    mit    sehr    hch\ 

Fig.  125.      krümmter  oberer  Fläche  wäre,   so  dass  ebenfalls  d 

len,  welche  auf  den  Raudtheil  treffen,   in   die  Luft 

und  dann  die    zweite   Linse    erreichen.      Nur  stel 

zweifeln,  dass  diese  Verbesserung  so  weitgreifend  se 

um  den  grösseren  Kostenaufwand  zu  verlohnen. 

Die    praktische   Brauchbarkeit    dieser    verschiedenen     Met); 

Vergleich  mit  den  früher  beschiiebenen  beschränkt  sich  auf  eine  ; 

Anzahl   von    Fällen.      Benutzt  man   schief  aufl'allendes ,   durch   e 

concentrirtes  Licht,   dann   kommt   die  Grösse  des    Objectes  nicl 

tracht,  und  mit  refiectirenden  Hohlspiegeln  können  Objecto  nocli 

tet  werden,  die  den  Durchmesser  der  untersten  Linse  des  Object 

erreichen;   dagegen  sind  die  zuletzt  betrachteten  Methoden  nur 

wendbar,  wenn  die  im  Gesichtsfelde  befindlichen  Objecto  sehr  k 

da  es  klar  genug  ist,  dass  durch  etwas  grös.^ere  Objecte  die  Stra 
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littchen  abgebalten  werden,  und  zwar  um  so  mehr,  je  dünner  das 
cte  Deckplätteben  ist  Aus  Fig.  126  und  Fig.  127  ersieht  man 
ch,  düfls  wegen  Gleichbleibens  des  Reflexionswinkels  die  Entfernung 
Fig   126.  Fig.  127.  ah  eine  grössere   sein  muss,    wenn 

/»  b  yi^h  ^^  ^"  diesen    Figuren   dargestellte 

/  Deckplättchen  dicker  ist.     Für  sehr 

Objecte,  wie  Diatomeen,  Schüppchen  von  Schmetterlingsflü- 
I.  8.  w.,  wenn  sie  ziemlich  ausgebreitet  im  Gesichtsfelde  liegen,  ist 
liese  Beleuchtungsmethode  eine  sehr  passende,  und  sie  hat  vor  den 
•n  den  bedeutenden  Vorzug  voraus,  dass  sie  gleich  gut  bei  den 
rbsten  wie  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  anwendbar  ist.  Mit 
enletzt  beschriebenen  Linsensysteme  kann  ich  die  Objecto  stark 
beleuchten,  dass  sie  bei  einer  ÖOOmaligen  Vergrösserung  beschaut 
Q  können,  und  mit  den  vollkommeneren  Eini-ichtungen  Wenham'si 
e  sphärische  Aberration  unbedeutender  ist,  werden  die  Objecto 
:heinlicb  ein  noch  besseres  Licht  bekommen.  Nur  erscheinen  die 
eleucbteten  Objecto  immer  einigermaassen  wie  in  einen  Lichtnebel 
t,  so  dass  sie  keinen  so  scharfen  Gegensatz  mit  dem  dunkelen 
rgronde  bilden.  So  verhält  sich's  nicht  blos  beim  Gebrauche  des 
isystems,  sondern  Wen h am  giebt  auch  das  Nämliche  yon  seinen 
uitteln  au,  und  somit  scheint  diese  Un Vollkommenheit  unzertrenn- 
tHi  der  Methode  zu  sein.  Wahrscheinlich  ist  daran  die  Diffusion 
l,  welche  das  reflectirte  Licht  in  den  Objecten  sowohl  als  im  um- 
den  Medium  erfahrt,  so  dass  uiiregelmässig  zerstreute  Lichtstrahlen 
fcUen  Seiten  geworfen  werden  und  das  umgebende  Feld  erleuchten. 
>er  auch  -diese  ün Vollkommenheit  einigermaassen  der  Beobachtung 
rlich,  so  wird  dennoch  diese  Beleuchtungsmethode  in  jenen  Fällen, 
äne  andere  Beleuchtung  möglich  ist,  nützliche  Dienste  leisten  kön- 
daher  sie  als  eine  Verbesserung  der  mikroskopischen  Untersuchung 
eben  werden  darf. 

Es  giebt  noch  eine  Beleuchtungsweise,  die  zuerst  von  Reade  (G 0-212 
nnd  Pritchard,  Micrography  p.  227)  und  später  auch  von  Gar- 
er (Todd's  Cydop,  of  Änaf.  and  Fhys.  Art.  Microscope  p.  352) 
t  wurde,  und  die  hier  ihre  Stelle  finden  mag,  weil  sie  einigermaassen 
5tte  hält  zwischen  den  Beleuchtungen  mit  durchfallendem  und  mit 
lendem  Lichte.  Es  wird  nämlich  der  zur  Beleuchtung  bei  durch- 
iem  Lichte»  erforderliche  Apparat  benutzt,  wie  denn  das  Verfahren 
lopt  nur  bei  durchsichtigen  Objecten  anwendbar  ist.  Die  Aehnlich- 
lit  der  Beleuchtung  bei  auffallendem  Lichte  liegt  aber  darin ,  dass 
hri  Gresiehtsfeld  beleuchtet  wird,  sondern  die  Objecto  selbst  gleich- 
rhtau.-fftrahlend  auf  einem  dunklen  Hintergründe  gesehen  werden. 
teht  diese  Beleuchtungsweise  darin,  dass   man  entweder  durch  eine 


246 


Beleuchtung  durch  schief  anfiallendee  Licht 


seitlich  von  der  Axe  dee  Hikroekopes  nnter  dem  ObjecttiBche  ss 
Flamme,  oder  durch  eine  stark  eicentrieche  Stellang  dm  Spiegeli 
in  gans  schiefer  Richtung  auf  das  Geeichtafeld  gelangen  l&e 
dieses  noch  gans  verdunkelt  erscheint,  während  die  Strahlen  vei 
Brechnngen  nnd  Reflexionen  erleiden,  so  dasa  ein  difinndirt«s  Li 
das  Mikroskop  lum  Auge  gelangt.     In  Fig.  128  ist  A  die  nnte 


Fig.  126. 


B  an  das  Mikroskop  befestigten 

syatemB,  de  der  durchbohrte  Object 

dem  sich  ein  Object  v  befindet,  oi 

\  sind  die  vom  Spiegel  oder  von  de 

\  ^^^  kommenden  Strahlen.     Hier  werdei 

\        ^^^^  seitlich  an  der  Linse  vorbeigehen  i 

wird  in  der  Richtung  der  optieche 

reSectirt    und    tritt    ins    Mikrosko 

Man  rieht  daher  die  Objecte  in  ih 

thümlichen  Farben ,   nnd  das  Gesic 

dabei  ganz  achwars.     Man  bokomm 

hübsche  Bilder  nnd  sehr  dorchfic 

jecte,  eelbeft  Infusorien  lassen  eich 

Weile  noch  ganz  gut  beobachten. 

wohl  mnss  ich  den  Werth  dieser  Mi 

wissenschaftliche  üntersuchnugen  bezweifeln;  mau  wird  dadun 

lieh  etwas  entdecken,  was  nicht  eben  so  gut  oder  beaeer  bei  ili 

dem  Licht«  oder  bei   auffallendem  Lii-hte  gesehen  werden  ka: 

•  Hohl    (Mikrogrfipbie  S.    144)    richtig  hervorhebt 


»cliwai.'lien  VeiprösBerunpeii  ai 
des  Objectts  zum  Übjectivc  da 
ersichtlich  ht,  ganz  oder  zu 
dass    das    Gesicbtcfcid    dann 


ft'endbai',  weil  bei  zu  starker  Ä: 
<  Licht,  wie  aus  der  Betrachtung 
einem  guten  Tlieile  ins  Mtkrosk« 
nicht    mehr    verdunkelt    gehalti 


Späterhin  hat  Weiihani  dit 
lieb  hiei-zu  empfahl  er  zuerst  dei 
Fig.  129. 


Im   die   Abhaltung  di 


e  "Methode  noch  verbessert,  un 
paralioÜBchen  Reflector  (Fig. 
dem  schon  oIh'»  die  Rede 
ser  lie«ect,>r  A  B,  aus  Sp 
vcrfertipt  und  v<iti  Paral 
hat  die  Wirkung,  dass  all 
Strahlen,  welche  von  unt 
seine  Wandungen  fallen 
Brennpunkte  "  sich  kre 
telbht  diiH  Object  befindlii 
mit  erscheint  auch  hier  ' 
in  Beleuchtung  auf  einem 
htes   noch   beut  in  in 
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befindet  sich  in  einiger  Entfernung  unter  dem  Objecttische  eine 
geflrbte  Scheibe  ab. 

§  n&mliche  Ziel  l&sst  sich  mittelst  des  gläsernen  Psraboloids  er- 
woTon  im  Torigen  Paragraphen  die  Rede  war,  und,  wenn  gleich 
1er  sphärischen  Aberration  nicht  ganz  so  vollkommen,  mittelst 
nnahe  halbkugeligen  Linse  (Fig.  130),. deren  Mitte  mit  einem 
Fiff    190.  schwarzen  Scheibohen  bedeckt  ist,  so  dass 

nur  die  ganz  schiefen  am  Rande  aufhllen- 
^  den  Strahlen  zum  Objecte  kommen  können. 

^s.  /'      "^      Eine  solche  Linse  erhöht  den  Preis  eines 

^■h  (  ^^^k  \  Mikroskopes  nur  unbedeutend,  und  darf  als 
^^PP  i  ^HB'  /  ®^^  ^^^  nützliche  Beigabe  angesehen 
I  ^^_^^      werden,  da  sie  nicht  nur  bei  schwachen 

Vergrösserungen  für  den  genannten  Zweck 
dienlich  ist,  sondern  bei  stärkeren  auch 
dazu  gebraucht  werden  kann,  die  Objecte 
'hfallendem  Lichte,  also  in  einem  beleuchteten  Gesichtsfelde  zu 
Is  würden  sie  ringsum  von  sehr  schief  auffallenden  Strahlen  ge- 
irodorch  manche  Einzelnheiten  noch  deutlicher  hervortreten,  als 
le  Beleuchtungslinse  mit  kleinem  Oeffnungswiukel  in  Verbindung 
ralen  Diaphragmen  angewandt  wird. 

•er  Zweck  ist  auch,  und   sogar  noch  vollständiger  zu  erreichen 
nen  gläsernen  Kegel  (Fig.  131),  den  Na  oh  et   zuerst  benutzt  hat. 
]31  Die  dem  Objecte   zugekehrte   Basis    ist    eine    gewölbte 

Linsenfläche,  deren  mittlerer  Theil  durch  ein  schwarzes 
Scheibchen  bedeckt  wird,  um  hier  die  Strahlen  abzu- 
halten. Das  solchergestalt  auf  das  Object  geworfene 
Strahleilbündel  ist  natürlich  am  Rande  gefärbt;  das 
stöi*t  aber  keineswegs  bei  der  Beobachtung,  da  nur  die 
farblosen  centralen  Strahlen  zur  Beleuchtung  benutzt 
werden. 


1  I 


ben  der  passenden  Einrichtung  des  Beleuchtungsapparates  selbst  213 
1  die  Art  des  Lichtes,  welches  zur  Beleuchtung  genommen  wird, 
th^9en  Einfluss.  Man  kann  das  Sonnenlicht  dazu  benutzen,  aber 
■schiedenartiges  künstliches  Licht.  Beide  haben  ihre  Vorzüge  und 
ile,  und  es  sind  einige  Vorsirhtsmaassregeln  nÖthig,  wenn  sie  mit 
I  Vortheü  angewandt  werden  sollen. 

ectefr  Sonnenlicht  ist  nur  in  Einem  Falle  gut  zu  benutzen,  wenn 
undurchsichtige  Objecte  durch  auffallendes  Licht  beleuchtet  wer- 
n.  Hier  inuss  man  ihm  in  den  meisten  Fällen  vor  jedem  anderen 
len  Vorzug  geben.  Zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objecte  »ist 
lenlicht  unbedingt  zu  verwerfen,   auch  wenn  es   nach  dem    Vor- 
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schlage  von  Chevalier  (Die  Mikroskope  m.  ihr  Gebraut^  S.  ( 
gefarhte  Gläser  so  geschwächt  ist,  dass  das  Ange  durch  die  Bec 
nicht  angegriffen  wird.  Ich  habe  gleich  Mohl  (Mikrographi 
gefunden,  dass  Probeobjecte  bei  solchem  Lichte  nicht  so  deutlid 
werden,  wie  bei  gewöhnlichem  Tageslichte.  Bei  schwach  durch 
den  Objecten,  z.  B.  bei  ganzen  Blättern,  an  denen  man  die  I 
des  Milchsaftes  wahrnehmen  will,  könnte  man  in  Versuchung 
die  Beobachtung  bei  direct  durchfallendem  Lichte  anzustellen 
Schultz  auch  wirklich  empfohlen  hat.  Man  misstrane  aber 
Resultaten  einer  solchen  Beobachtung:  das  durch  eine  hell  durchs 
Masse  fallende  Sonnenlicht  bewirkt  durch  die  mannigfache  Ii 
immer  ein  Geflimmer,  und  dieses  wird  sehr  leicht  für  Bewegung 
Auch  haben  unsere  jetzigen  Mikroskope  hinreichende  LichtstI 
solche  Beobachtungen,  bei  schwächeren  Yergrösserungen  wenige 
gewöhnlichem  Tageslicht«  vorgenommen  werden  können,  und*^ 
werden  wir  auch  noch  verschiedene  Hülfsmittel  kennen  lernen 
deren  die  Durchsichtigkeit  der  untersuchten  Gegenstände  bedec 
mehrt  werden  kann. 

Zur  Ermässigung  des  Sonnenlichts  hat  Wenham  (Qtiar 
1863,  N,  8er,  XII,  p.  299)  geförbte  Gläser  genommen,  die  er  s 
unter  den  Objecttisch  bringt,  sondern  auf  das  Ocular  legt,  eti 
Weise,  wie  es  bei  den  gegen  die  Sonne  gerichteten  astronomiscl 
röhren  gebräuchlich  ist.  Bei  dieser  Einrichtung  glaubt  er 
Structurverhältnisse  besser  erkennen  zu  können,  als  bei  ge^ 
Beleuchtung,  oder  als^  wenn  die  nämlichen  Gläser  bei  Benut 
Sonnenlicht  auf  den  Beleuchtungsapparat  zu  liegen  kommen.  Ai 
Erfahrung  kann  ich  über  diese  Einrichtung  nicht  urtheilen; 
Grosses  kann  ich  davon  nicht  erwarten. 

Ist  nun  aber  auch  das  directe  Sonnenlicht  unbrauchl)ar, 
sich  doch  das  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zerstreute  o 
gemachte  Sonnenlicht  ganz  vorzüglich  zu  mikroskopischen  Unterst 
Auf  doppelte  Weise  kann  das  Sonnenlicht  in  einen  solchen  Zus 
setzt  werden:  1)  Man  lässt  dasselbe  durcli  halbdurchsichtig 
gehen',  die  einen  Theil  der  Strahlen  ahsorbiren  oder  reflectiren, 
das  übrige  durchtretende  Licht  zur  Beleuchtung  des  Gesicht sfel 
2)  Man  fängt  das  Licht  auf,  welches  durch  eine  beleuchtete  we 
fläche  reflectirt  wird. 

Es  ist  aber  keineswegs  gleichgültig,  welches  von  diesen  b« 
teln  zur  Beleuchtung  mikroskopischer  Gegenstände  gewählt  wirc 
Erfahrung  lehrt,  dass  das  erstgenannte  Verfahren  im  Allgcnu 
werflich  iht.  Hiervon  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wem 
Stück  weisses  Papier  unter  den  Objecttisch  des  Mikroskopen  h 
von    unten    her   mittelst  des  Spiegels   stark   durch   die   Sonne    1 
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»iehtflfeld  ist  dann  allerdings  vollkommen  beleuchtet,  nichts  desto 
r  aber  sind  alle  durchscheinenden    Objecte  nur  sehr  unbestimmt 
r;  denn  die   Lichtstrahlen   erfahren    beim  Durchgange    durch   die 
des  Papiers  eine  zu  grosse  unregelmässige  Zerstreuung,  so  dass 
dn   Strahl   unverändert  seinen  ursprünglichen   Weg   fortsetzt  und 
htbarmachung  des  Objectes  beiträgt.     Das  Nämliche  tritt  ein,  wenn 
idere  halbdurchscheiuendc  Körper,  etwa  eine  dünne  Schicht  weisses 
oder  Milch,  in   die  Bahn  der  Strahlen  bringt.     Das  Gesichtsfeld 
>ch  80  gut  erhellt  sein,  dennoch  wird  die  Beobachtung  immer  ganz 
[ommen  ausfallen.     Glas,  das  an  einer  seiner  Oberflächen  matt  ge- 
Q  ist,  entspricht  dem  Zwecke  allerdings  besser  als  die  genannten 
;  eine  solche  Oberfläche  lässt  sich  nämlich  so  ansehen,  als  bestände 
rechselnder  Folge  aus  rauh  geschliffenen,  also  diffundirenden  Punkten 
IS  dazwischen  liegenden  hellen  Zwischenräumen,  durch  welche  die 
n  in  der  ursprünglichen  Richtung  treten.  —  Donders  {Nederl. 
.  5.  Jaarg.  2.  Serie  p.  309)  fand  es  sehr  vortheilhaft ,  matt  geschlif- 
heiben  in  das  Fenster  einzusetzen,  durch  welches  der  Mikroskop- 
sein Licht  erhält.     Ich  kann  dies  vollkommen  bestätigen,  nament- 
:nn   das  Fenster  nach  Süden  gelegen  ist',  wo  dann  die  Sonne  bei 
Himmel   während  eines    grossen    Theils   des    Tages  ins   Zimmer 
Richtet  man  den  Spiegel  nach   einer  solchen  Scheibe,  die  von 
dorch  die  Sonne  beschienen  wird,  so  hat  man  in  der  That  eine 
gute  Beleuchtung  mit  difiusem   Lichte,  als  wenn  das  durch  eine 
Wolke  reflectirte  Sonnenlicht  darauf  fiele.     Um  sich  aber  auch  die 
unp   des   directen  Sonnenlichts  zu  sichern,  ist  es  gut,   wenn  man 
tt  geschliffenen  Scheiben   nicht  permanent  in  den  Rahmen  einfugt. 
1  Zimmer,   worin   ich  zu  arbeiten  pflege,  habe  ich  die  Einrichtung 
^n,   dass  diese  Scheiben  in  besonderen  Rahmen  längs  der  anderen 
ichtigen    Fensterscheiben    auf-    und    abgeschoben   werden   können, 
itu*lsi  einer  über  eine  Rolle  laufenden   Schnur  lassen  sie  sich  zur 
seilten  Höhe  hinaufziehen   und  wiederum  senken.     Man  muss  aber 
fMihiedenen  matt  geschliffenen  Gläsern  eine  passende  Wahl  treffen, 
ir  bei  einem  richtigen   Verhältniss  zwischen    dem  diffundirten  und 
rect  durchdringenden  Lichte  der  gewünschte  Erfolg  erreicht  wird, 
^♦rr^'esse  man  nicht,   dass  nur  Eine  Glasoberfläche  matt  geschliffen 
irf;  sind  es   beide,   dann   wirkt  die  Glasscheibe  ganz  so  wie  die 
ol>en  genannten  Körper. 

ir  werden  hierdurch  mit  einer  interessanten  Eigenthümlichkeit  der 

copischen  Beleuchtung  bekannt:  nur  der  diffus  gemachte  Theil  des 

dient   zur  Beleuchtung   des  Gesichtsfeldes,   und  wenn  das  durch- 

Object  farblos  ist,  muss  die  Farbe  des  Lichtes  am  stärksten  mit 

es  Objectes  contrastiren,  also  hellweiss  sein,    damit  die  Schatten 

ansfallen ;  das  bereits  diffuse  Licht  tragt  aber  nichts  zum  eigent- 
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liehen  Sichtbarmachen  der  Objecte  selbst  bei.  Es  können  dasu  nur  8ol< 
durchfallende  Strahlen  dienen,  die  nicht  unregelm&ssig  zerstreat  werd 
und  deshalb  entspricht  das  von  weissen  Oberflächen  reflectirte  Licht  d 
Zwecke  besser,  als  das  durch  halbdurchsichtige  weisse  Körper  dm 
fallende  Licht,  da  in  dem  erst^'ren  gewöhnlich  eine  grössere  Menge  rt§ 
massig  rcflectirter  Strahlen  enthalten  ist,  als  in  dem  letzteren. 

Unter  allen  das  Sonnenlicht  reflectirenden  weissen  Oberflicheo  y% 
dienen  zuverlässig  weisse  Wolken  den  Vorzug.  Es  ist  schon  w«^| 
gut,  wenn  man  den  Spiegel  auf  den  blauen  unbewölkten  Himmel  ricM 
denn  wenn  diese  Farbe  dem  Auge  auch  sehr  angenehm  ist,  so  treten  ^ 
die  feinen  Einzelnheiten  der  Bilder  dabei  nicht  so  scharf  hervor,  wdl 
Gregensatz  nicht  so  entschieden  ist  * 

Brücke  (SitßfungsbeHchte  der  Kais.  Äkad.  1856,  Bd.  21,  H&j 
S.  430)  hat  noch  auf  eine  andere  EigenthÜmlichkeit  aufmerksam 
in  deren  Folge  das  blaue  Licht  des  Himmels  eine  schädliche  Wii 
haben  kann.  Aus  den  Untersuchunjgen  von  S  tokos  und  Hei  ml 
nämlich  hat  sich  ergeben,  dass  organische  Gewebe  nicht  ganz  hm 
innerer  Dispersion  sind.  Haben  nun,  wie  das  beim  Lichte  des 
Himmels  der  Fall  ist,  die  Stralilen  von  grosser  Brechbarkeit  ein 
Uobergewicht ,  dann  können  die  Objecte,  durch  welche  das  Licht 
selbst  leuchtend  werden,  und  dadurch  nimmt  die  Deutlichkeit  des 
tiven  Bildes  ab.  Um  dieser  nachtheiligen  Eigenschaft  abzohelftBi 
püehlt  Brücke  eine  Lamelle  Canarienglas  oder  UranglaF,  das  man 
im  Handel  bekommt,  auf  den  Objecttisch  zu  legen;  dieses  ist  im 
nicht  allein  die  bhiuen  und  violetten  Strahlen  fär  das  Auge  weg: 
Honderu  sie  auch  in  Strahlen  von  längerer  Schwingungsdauer 
dein.  Er  benutzte  Täf eichen  von  2  bis  3°*™  Dicke  und  von  mittlerer Fw 
meint  aber,  dass  mit  Vortheil  solche  von  3  bis  •4"'"  Dicke  benutzt  W 
ilen  könnten.  —  Ich  selbst  habe  dieses  Mittel  bis  jetzt  noch  mdA  ff 
sucht.  Ks  lässt  sich  übrigens  vennuthen,  dass  andere  Körper,  die  • 
uän\Iiche  Vermögen  besitzen,  z.  B.  eine  Auflösung  von  schwefelssOI 
rhinin,  die  nämlichen  Dienste  leisten  werden.  » 

Sind  keine  Wv^lkeii  am  Himmel,  dann  ist  es  zweckmässig,  diu  8|| 
uenlicht  durdi  künstliche  Mittel  im  diflundiiten  Zustande  zu  refledU 
wns  auf  vei-^chitsiene  Weise  ireschehen  kann.  Man  braucht  nur  m 
Spiegel  iji^cn  eine  von  der  Sonne  beschienene  weisse  Wand,  gegen  f 
lu»lle>  weis.scs  r.-ipitM-  Ovier  ^recon  eine  andere  glatte  weisse  Flftchsl 
lichten.  I>t  d:is  i^bicct  sell>st  ijetarbt,  dann  kann  es  wohl  imv 
m:»v»ii;  MMu.  das  von  vxiur  cctarbton  Oberfläche  kommende  Licht 
tani:eu.  Pen  Spitzel  kann  tnan  ünier  nach  Goring*s  Rathe  mit 
Ityjwplaitc  K  decken,  vHler.  \^a.<  ia>t  eWn  so  gut  ist,  mit  einem 
u\ht  \\«»>MM\  rai'*«rs.  wii.uii"  diLs  Nuii.enlichl  fallt.  Varley  (ToU 
<  •<  Is'l .    /  .-iMti.'.  •?•;.!    F^f{i>    \'i-   Micro'icopc  p.  251)  hat  zu  demall 
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*ke  angerathen,  den  Spiegel  mit  einem  Pulver  von  kohleu- 
ron  oder  von  weissem  Glase  zu  bestreuen. 
lese  Hdlfsmittel  sind  aber  nur  dann  am  Platze,  wenn  das 
?'olkeii  diffus  reflectirte  Licht  fehlt.  Kann  man  den  Spiegel 
hie  zukehren,  so  verdient  es  stets  den  Vorzug,  und  zwar  um 
'il  das  Mikroskop  dann  selbst  ganz  in  Schatten  gestellt  werden 
r  fehlt  es  den  Bildern  nicht  an  Nettigkeit,  wenn  das  Instru- 

Sonne  steht,  sobald  nur  das  Sonnenlicht  selbst  nicht  unmit- 
fangen  und  unverändert  reflectirt  wird;  das  Auge  des  Beob- 
aber  dabei  zum  genauen  Sehen  weniger  befähigt,  weil  auch 
nden  Gegenstände  stark  beleuchtet  sind,  weshalb  die  Pupille 
1^  ist  und  weniger  Licht  durchlässt.  Sind  weisse  Wolken  am 
in  8t<«llt  man  das  Mikroskop  am  besten  in  einiger  Entfernung 
Fenster  auf,  welches  nach  Norden  (Nordost  oder  Nordwest) 
schenswerth  ist  es  aber,  dass  sich  in  einem  zu  mikroskopischer 
?  bestimmten  Zimmer  noch  ein  anderes  Fenster  nach  Süden 
reil  man  alsdann,  wenn  auch  der  Himmel  unbewölkt  ist,  bei 
^issen  Lichte  beobachten  kann.  Finden  sich  die  Fenster  nur 
ite  des  Zimmers,  dann  ziehe  ich  selbst  vor,  wenn  sie  nach 
.'n,   weil  man  durch  gehörig  angebrachte  Schirme  das  directe 

von  allen  Punkten,  wo  es  hinderlich  ist,  nach  Willkür  abzu- 
kande  ist.  Denn  nur  zu  häufig,  namentlich  bei  der  Beleuch- 
chsichtiger  Objecte,  bewährt  sich  seine  Benutzung  sehr  vor- 
^•e«halb  sein  gänzlicher  Abschluss  in  einem  nur  nach  Norden 
Qer  alp  ein  ungünstiger  Umstand  angesehen  werden  muss. 

wohl  der  Rath  gegeben  worden,  bei  der  mikroskopischen  Be- 
das  ganze  Zimmer  zu  verdunkeln  mit  Ausnahme  einer  kleinen 
lurcb  welche  das  Licht  auf  den  Spiegel  fällt.  Zu  Gunsten 
ahrens  lässt  Fich  nur  das  eine  Moment  anführen,  dass  in  einem 
t  dunkeln  Räume  die  Pupille  sehr  weit  geöffnet  ist  und  folg- 
nehr  Licht  eindringen  lässt.  Früherhin,  als  man  genöthigt 
rtinung  der  Linsen  sehr  zu  vf^rkleinorn ,  mochte  dasselbe  auch 
re  Vortheile  gewähren.  Bei  unseren  jetzigen  Mikroskopen 
t    ee   nicht  nur  ganz  überflüssig,   sondern  geradezu  schädlich, 

der   Durchmesser  der  Pupille  zu    gross  wird,  ein  Theil  der 

zu  schiefer  Richtung  eindringt,  so  dass  das  Netzhautbildchen 
liarf  ausfallt,  als  wenn  es  blos  durch  Strahlen  erzeugt  wird, 
oäher    der   Axe   durchgehen.      Sollte  es   aber  wegen   geringer 

des  Bildes  nöthig  sein,  den  Zutritt  fremden  Lichts  von  der 
uiialten,  so  genügt  hierzu  die  über  das  Ocular  gehaltene  Hand 
likominen. 

ger  ist  die  Abhaltung  des  autfallenden  Lichts,   wenn   man  bei 
kui  Lichte  beobachtet;   sie   ist   um   so  mehr  nöthig,  je  schwä- 
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chere   VergröBserungen    man    anwendet.      Diese   Lichtabhaltur 
man  meistens  in  genügender  Weise,  wenn  ein  Schirm  so  ge 
da8s  sein  Schatten  auf  das  Object  fallt.     Noch  besser  erreicht 
Ziel  durch  eine  Art  Ring  oder  Futteral  von  hinlänglicher  W< 
das  Objectiv  nicht  behindert  wird,  sich  dem  Objecto  zu  nähern 

214  Mit  der  Beleuchtung  duich  Tageslicht  yerknöpfl  sich  noi 

Weise  eine  Unbequemlichkeit,  das  ist  die  Unbeständigkeit  d( 
tung  in  Folge  des  veränderlichen  Zustandes  des  Himmels.  Du: 
ziehende  Wolken,  die  eine  verschiedenartige  Lichtmenge  reflect: 
seit  der  Grad  der  Beleuchtung  manchmal  jeden  Augenblick,  zi 
Schaden  der  Beobachtung,  weil  das  Auge  dann  das  eine  Mal 
andere  Mal  weniger  Licht  empfängt  und  nicht  jene  Ruhe  gewii 
zu  jeder  scharfen  Gesichtswahmehmung  erforderlich  ist.  Aucl 
es  bei  uns  nicht  selten,  dass  die  Sonne  Tage  lang  durch  ein 
und  dunkeln  Wolkenschleier  verdeckt  ist,  wo  dann  das  hindu 
memde  Licht  kaum  ausreicht,  um  bei  schwachen  Vergrösserui 
zu  beobachten.  Man  wäre  genöthigt,  mühsamere  Untersucht 
eine  stärkere  Yergrösserung  und  mehr  Licht  verlangen,  ger 
zusetzen,  wenn  nicht  das  Sonnen*  oder  Tageslicht  durch  kunstli 
ersetzbar  wäre.  Der  Hauptvorzug  des  letzteren,  wodurch  es  d 
lichte  offenbar  den  R^ng  abläuft,  liegt  wirklich  in  seiner  Bef 
oder  Gleichförmigkeit.  Freilich  hat  man  auch  gegen  seine  A 
mehr  oder  weniger  begründete  Einwürfe  erhoben.  Am  bed 
fallt  wohl  der  Einwurf  von  Mo  hl  (a.  a.  0.  S.  150)  ins  Gev 
mikroskopische  Präparate  bei  Tageslicht  angefertigt  werden  m 
es  wohl  Niemand  einfallen  wird,  „sich  mit  dem  Präparate 
Zimmer  einzuschliessen ,  um  im  Lampenlichte  einen  schlechten 
das  Tageslicht  zur  Beobachtung  desselben  zu  suchen."  Die  Rieh 
ser  Bemerkung  gestehe  ich  gern  zu,  wenn  es  sich  um  schwer  anzi 
Präparate  handelt,  um  sehr  feine  Durchschnitte,  um  das  Hl< 
Theile  unter  der  Lupe  u.  s.  w.;  doch  muss  ich  auch  hinzuf 
ziemlich  viele  mikroskopische  Präparate  sich  ^anz  gut  bei  1< 
Lichte  anfertigen  lassen,  und  dass  namentlich  die  Zubereitung 
Stoffe  und  Gewebe  zur  mikroskopischen  Untersuchung  bei  g 
lieber  Beleuchtung  in  den  meisten  Fällen  mit  der  nämlichen  I 
wie  beim  Tageslichte  erfolgen  kann,  wie  eine  vieljährige  Erfal 
belehrt  hat.  Ich  spreche  dies  um  so  lieber  aus,  weil  viele  von 
deren  Händen  ich  das  Mikroskop  so  gern  als  ein  allgemein  ^ 
Instrument  zu  sehen  wünsche,  die  praktischen  Aerzte  nämlich, 
Thätigkeit  sich  meistens  ausser  Stand  befinden ,  vom  Mikrohli 
als  zur  Abendzeit  Gebrauch  zu  machen.  Sie  dürfen  sich 
halten ,     das«     alle     sie    interessircnde     Untersuchungen     ebt* 


r 
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nicht  besser,  bei  künstlichem   Lichte  wie  bei   Tageslichte  ansführ- 
nnd  - 

Andere  gegen  das  künstliche  Licht  erhobene  Anschuldigungen  be- 

flch  mehr  auf  dessen  unpassende  Anwendung,  als  auf  die  Beleuch- 

an  und  fiir  sich.     So  hat  man  ihm  zur  Last  gelegt,  dass   es  die 

in  stärkerem  Grade  ermüdet.     Dies  ist  allerdings  der  Fall,  sobald 

i  starke  Beleuchtung  in  Anwendung  kommt;  trägt  man  aber  Sorge, 

llieht  so  zu  reguliren,  dass  die  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  nicht 

das  erforderliche  Maass  hinausgeht,    wobei  die  Bilder  gehörig  gese- 

«erden,  dann   läuft  man  in  dieser  Hinsicht  gar  keine  Gefahr.     Ich 

Mehrmals  6  bis  8  Stunden  hinter  einander  bei  künstlichem  Lichte 

»pische  Untersuchungen  vorgenommen,  ohne  eine  Ermüdung  der 

m  spüren.     Andere  mögen  es  vielleicht  nicht  so  lange  aushalten; 

wird  aber  auch  bei  Tageslicht  die  Anstrengung  des   Auges  bald 

lieh  fallen. 

Mm  hat  ferner  am  künstlichen  Lichte  die  gelbe  Färbung  getadelt. 
Genauigkeit  der  Beobachtung  indessen  kann  diese  Färbung  kei- 
loflB  haben,  ausser  wo  es  auf  Erkennung  von  Farben  ankommt. 
läset  sich  hierin  durch  passende  Wahl  des  künstlichen  Lichts 
abhelfen.  Die  Flamme  einer  Talgkerze  ist  röthlichgelb,  jene 
Wachskerze  mehr  rein  gelb.  Beide  eignen  sich  aber  nicht  zur  Be- 
[,  nicht  blos  der  Farbe  halber,  sondern  weil  die  Flamme  durch 
i Liftstrom  bewegt  wird.  Besser  entspricht  schon  eine  Argand'sche 
S  namentlich  wenn  sie  eine  Zugröhre  hat,  wodurch  das  Licht 
wird,  ebenso  auch  die  Flamme  von  Lampen  mit  Terpentinöl  und 
oder  Camphinelampen,  sowie  die  mit  Unrecht  sogenannten  Lam- 
flüissigem  Gase.  Eine  helle  Gasflamme,  die  von  einer  gläsernen 
umschlossen  ist,  noch  besser  eine  gute  Petroleumlampe  entspricht 
Zwecke  am  allerbesten.  Das  elektrische  Licht  zwischen  Kohlen- 
und  das  Licht  einer  Flamme  von  Hydrooxygengas  auf  Kalk  zeich- 
allerdingB  durch  ihre  weisse  Farbe  aus;  nur  ist  ihre  Darstellung 
li,   als   dafcs  sie   bei  gewöhnlichen  Untersuchungen  zu  benutzen 

Man  kann  femer  das  Gelbe  oder  Röthlicbe  des  künstlichen  Lichts 
umwandeln,  wenn  man  in  die  Bahn  der  Strahlen  solche  Medien 
eiche  die  abundanten  rothen  und  gelben  Strahlen  im  Lichte  ab- 
und   nur  solche  durchlassen,  deren  relative  Menge  möglichst  je- 

4»  verschiedenartig  gefärbten  Strahlen  entspricht,  aus  denen  das 
Licht   der    Sonne    zusammengesetzt  ist.     Dies   geschieht   dadurch, 

«an  die  Strahlen  durch  eine  Glasplatte  oder  durch  eine  Feuchtig- 

gehen  lässt,   die   zu    der   Farbe  der  Flamme  complementär,   nämlich 
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blau  ist*).  Das  Blau  muss  aber,  je  nach  der  Flammenart,  wiedemm  i 
schieden  nüaucii  t  sein,  da  nicht  jedes  blaue  Glas  oder  jede  blane  Flfti 
keit  dem  Zwecke  entspricht;  durch  besondere  Prüfung  ist  die  ptMl 
Nuance  vorher  zu  bestimmen. 

Das  lässt  sich  auf  verschiedene  Weisen  erreichen.  So  hat  ein  Di|| 
nannler  (Dingler's  Pohß.  Joum.  1844,  Bd.  92,  S.  398)  den  PoM 
tionsapparat  empfohlen.  Auf  die  Objectplatte  eines  polarisirenden 
skopes  bringt  man  einige  Krystalle,  die  dem  zweiaxigen  Systeme  anj 
namentlich  eignen  sich  dazu  recht  gut  jene  Krystalle,  welche  beia 
dunsten  einer  Auflösung  von  chlorsaurem  Kali  auf  einem  G 
entstehen.  Man  dreht  dann  den  Analysator  dergestalt,  dass  einer 
Krystallen  oder  ein  Theil  desselben  in  der  gelben  Färbung  ersdiei 
der  Flamme  eigenthümlich  ist.  Wird  derselbe  hierauf  um  einen 
von  90^  gedreht,  so  erscheint  der  nämliche  Krystall  in  der  com] 
tären  blauen  Farbe.  Versucht  man  indessen  diese  Methode,  so 
finden,  dass  es  sehr  schwer  hält,  genau  das  Gelb  zu  ermitteln, 
jenem  der  Flamme  entspricht.  Ueberdies  haben  auch  nur  wenigt 
Polarisationsapparat  bei  ihrem  Mikroskope,  und  deshalb  ist 
Verfahren,  dessen  Idee  ich  meinem  Gollegen  van  Rees  verdanke, 
und  zugleich  auch  besser.  Wenn  man  durch  das  nämliche  Obji 
Schatten  werfen  lässt,  einen  vom  Tageslichte,  den  anderen  vcm 
liebem  Lichte,  so  sind  diese  Schatten  bekanntlich  gefärbt  und 
dass  die  Farbe  des  einen  zu  der  des  andern  complementär  ist. 
nun  durch  eine  Oefiuuug  in  einem  dunkelen  Zimmer  das  Tages' 
ein  weisses  Papier  fallen,  vor  welchem  eine  Latte  oder  etwas  d 
gehalten  wird,  und  stellt  in  passender  Entfernung  eine  Flamme 
eine  Lampe  auf,  so  bemerkt  man  auf  dem  Papiere  einen  gelben 
vom  Tageslichte  und  einen  blauen  Schatten  vom  künstlichen  Lichte. 
sterer  zeigt  die  Farbe  der  Flamme,  letzterer  deren  complementäre 
Bringt  man  dann  in  die  Bahn  der  Strahlen  ein  Medium  (eine  G 
oder  eine  Flüssigkeit),  dessen  Farbe  mit  dem  complementären  Blau 
so  werden,  bei  gehöriger  Entfernung  des  Schirmes,  die  beiden 
zugleich  schwarz  erscheinen. 

Auch   auf  eine   mehr  dirccte   Weise    lässt  sich  das  pas6<>nde 
ausfindig  machen,   wodurch  ein  künstliches  Licht  weiss  gemacht 
kann.      Man   bringt    dasselbe  zu   dem  Ende   in   einen   Kasten  mit 
kleinen   Oeffnung   und   stellt    diesen    vor  ein   Fenster,    das   versc! 
ist,   aber  so,    dass  eine  kleine  Oefi'nung  zum   Eintritte   des   T 


*)  Dieses  Vcrfaliren  wurde  von  Griffith  (AnmiU  of  natural  hUtoty.  XII,  p»4 
empfohlen.  Die  Grundsätze  übrigens,  von  denen  er  dabei  ausging,  und  «ciM: 
klurung  über  die  Wirkung  der  blauen  Medien  sind  ganz  falsch,  wie  Huhl  ^J^ 
yraphiv  S.  152)  dargethan  hat.  , 
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ig  bleibt.  Das  durch  beide  Oefifnungen  fallende  Licht  fängt  man  auf 
91  Stücke  weiaaen  Papiers  auf  und  dann  hält  man  nach  einander  ver- 
edene  blaa  gefärbte  Medien  zwischen  die  Oeffnung  im  Kasten  und 
Papier,  bis  man  jenes  ausfindig  macht,  wobei  die  Farbe  des  Lichtes 
dem  Papiere  sich  in  beiden  Fällen  ziemlich  gleich,  nämlich  weiss 
iteOt. 

In  der  Regel  wird  es  vortheilhaft  sein,  wenn  man  die  Wahl  blos^uf 
be  Glaesorten  richtet,  die  sehr  hellblau  gefärbt  sind.     Benutzt  man 

blaue  Flüssigkeit,  so  muss  diese  in  einem  Glasgefässe  mit  flachen 
dielen  Winden  enthalten  sein.  Am  passendsten  erschien  mir  dazu 
I  sehr    verdünnte    Auflösung    von    schwefelsaurem    Kupferoxydammo- 

Dabei  ist  noch  ein  Punkt  zu  beachten. .  Hat  man  ein  Medium,  wie 
i  eine  Glasplatte,  gefunden,  das  nach  der  stattgefundenen  Untersu- 
ng  die  complementäre  Farbe  der  Flamme  besitzt,  und  man  legt 
nda  dieee  Glasplatte  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskopes,  so  wird  das 
icfatsfeld  nicht  weiss,  sondern  als  Wirkung  des  Contrastes  stets  bläulich 

darstellen:  die  Flamme  sowohl  als  alle  dadurch  beleuchteten  weissen 
per  sind  gelb  gefärbt,  und  sieht  man  nach  wirklich  weissem  Lichte, 
ritt  dieses  mit  der  blauen  complementären  Farbe  auf.  Es  ist  daher 
it  ausreichend,  wenn  man  weisse  Strahlen  zur  Beleuchtung  des  Ge- 
MeAdes  im  Mikroskope  benutzt;  alles  Licht,  auch  ausserhalb  des  Mi- 
Aopes,  muss  auf  gleiche  Weisse  entfärbt  werden.  Das  geeignetste 
;tel  hierzu  würde  sein,  wenn  man  die  Flamme  vollständig  mit  einem 
se  von  der  passenden  Farbe  umgäbe.     Da  man  sich  aber   dergleichen 

•  tcbwer  verschafft,  so  wird  man  sich  damit  begnügen  können,  eine 
felich  grosse  Glasplatte  oder  ein  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Gefäss  dicht 

•  die  Flamme  zu  bringen.  Bei  gehöriger  Vorsicht  ist  es  möglich,  dem 
ftchtsfelde  auf  diese  Weise  einen  Farbentint  zu  verschaffen ,  der  nicht 
in  dem  Auge  sehr  angenehm  ist,  sondern  auch  wirklich  kaum  von 
m  des  Tageslichts  unterschieden  werden  kann. 

Man  hat  dem  künstlichen  Lichte  endlich  auch  das  Funkeln  und 
■unem  zum  Vorwurfe  gemacht.  Dieser  Tadel  trifft  aber  nur  da  zu, 
m  bei  Anwendung  des  künstlichen  Lichtes  verabsäumt  wird,  was  man 
ii  beim  Sonnenlichte  nicht  ausser  Acht  lassen  darf,  dass  nämlich  nicht 
ftct  ausstrahlendes,  sondern  vorher  diffundirtes  Licht  aufgefangen  wird. 

Rf^t'l  muss  sein,  dass  man  dies  niemals  verabsäumt,  ausser  bei  der 
SQt'htung  undurchsichtiger  Objecte  durch  auffallendes  Licht,  wo,  wie 
itfe  erwähnt,  auch  bei  Benutzung  des  Sonnenlichts  keine  besondere 
kehrung  erfordert  wird. 

Das  DifFundiren  des  Sonnenlichts  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  am 
»n  durch  Reflexion  von  weissen   Oberflächen  erreicht,   und   das  Näm- 

gilt  such    vom    künstlichen    Lichte.      Namentlich   erhält   man    eine 


tl> 
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blau  ist    ).      !  _^      ^^y^  j^  zwischen  Kohlc-nspitzen  li 

schieden  uiW  .^n  ,|^  j^-^j,^  ^^^^  ^^  £^  treffend 

keit  dem  /  ..  ^^^^  Ob^Tfläche  reflectirt  wird.    Dto 

Nüanop  V..-  ^...^^^  f^l^j^  indessen  die  nöihice  Inta 

*''**'^  ..  ^-^!  ^?benfalls  zur  Anwendung  bringeo  i 

nanni»'»-  _  .  jcutn  Vergrösserungen.    Hier  ist  es  beai 

*^*'""'''"  ,..,.      in  matt  geschlittVni-B  Glus  brln-t.  dns  nad 

^'^"^^^  ■^.   .^  u    -n'jregebenen  nur  sin  Einer  Fläche  matt  gl 

:^"i  jTeuügt  es  srhun,  wenn  man   die  Flanfl 
^'  ...     uiücru  Kugel  umgiebt.      Norh   besrfer  i»t  es,  afl 

'•Hi-i£ei   und  den  Objecttisch   eine  matt  geschlÜi^ 
'  ^      ^.  «:tt!Z  einfacli   eine   nur  auf  einer  Seite  matt  f) 

. ^    .   .ci-   i;itf  Object.     Doch  ist  es  niclit  gleichgültig,! 

o^r'iäciie  matt  ist,  da  die  relative  Menge  da  ^ 
.  -^»»...cfi    Ulli  des    regelmässig   durchfalleuden '  Lichti 
.-^      '<  ist  deshalb  gerathen,  wenn  man  unter  me! 
«.^i-    uer  weniger  matt  geschlifTen   sind,  jene 
^,^,>,^-.-n  V.  pcuchen  dem  Zwecke  am   besten  zu  entspi 

»,.  •LiuK    lieser    verschiedenen    Vorschriften    lassen    sich 
.^. .      t,:.-.i5<!iAiten  des  künstlichen  Lichts  beseitigen,  und 

^..t.^.     «udurch  sein  unbestreitbarer  Vorzug  vor  dem  Tm 

^   ..  «:r*i.   nämlich  die   grössere   Gleichmässigkeit    uod  4 

-5-        '   !*       ^-^    bleibt    nur    noch  übrig,    nachzuweisen.  Aj 

-^  .     j    i.ji"!    Jie  verschiedenen    relativ<*ii    Riclitun'ren   verscW 

»    .  i'o  Jo  nach  der  Art  und  der  Vi-rschicHlfuen  Furm  A 

■   ^*crdin.     Die  Nähe  de/   Lichtquelle  brin«5t  e*  mit  fli 

^  .'.  .;.m:   ;iit'gelangenen   oder   durch   dm   l'laii.spiei^'el  refleflii 

.^.   .  -^-.t  u'.ivnde  sind.      Mittelst   der  oben    beschriebenen  El 

.  :  >  o  oonvergcnt  g«'macht  werden  (SS.  207  und  '2iJ^),  M 

.^   vv  I  äv-r  lirad  der  Diver^'cnz   und   Cunvergcnz  dadurch» 

..^-    i.i:-  dw  Linst'  der   Concavität  des  Sp!  (>«;«•  Is  niih«.T  «»der  a 

IVr    näiulichc   Appnnit   kann   auch   da/u  benutzt  werdl 

.^.    ^.N.•l.■>.   vlurch    i^aralh'le  Sti-alih*n   zu    erleuchten;    nur  muss  dM 

.1  ,    »UT    l.ins«-  von    dem  Spiefiel  ^rös-rr  sein,   als  die  Sntf 

^.  ».i  I!!\ni!Wi'iten.     Man  findet  die  Sti'llc  iVir  die  Linse,  wiun  ■§ 

»..i  i   4:e>rhIiHViien   Glasj)hitte  »»der  auf  einem   beulten   Papifl 

..        :,  i.    b':.(uune    in    der    Kntiernun^^    auHangt,    wobei   es  >ick  fl 

«•.-«lelit.      ISekoinnit  dann  die  Linse  einv  Stellung,   bei  weUl 

l  luninie  in  ihrem   Ihennpuukt«'  lie^t.   dann    sind  die  dlA 

,,  linden  Stiahlen  parallel. 

tili    eine  andere    Weise  hiK-en   sich    die   divergiivndeu 

i^uallele  uinwjMideln,   sobald   nur,    wie   es  ja   bei   den  med 


X-  k    •• 
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kroakopen  der  Fall  ist,  die  Brennweite  des  Spiegels  dessen  Entfernung 
B  dem  Objecttische  übertrifft.  Man  braucht  dann  nur  eine  Linse  der- 
lUh  Tor  die  Flamme  des  künstlichen  Lichtes  zu  bringen,  dass  das 
iBmenbild  gerade  in  den  Hauptbrennpunkt  des  Spiegels  kommt,  des- 
I  Brennweite  man  deshalb  vorher  bestimmt  haben  muss.  Die  durch 
B  Hohlspiegel  reflectirten  Strahlen  werden  dann  (§.  13)  parallel  sein 
eich  denen  des  Tageslichtes,  die  von  einem  Planspiegel  reflectirt  wer- 
B.  Dabei  ist  es  ans  leicht  begreiflichen  Gründen  wünschenswerth ,  dass 
ik  im  Brennpunkte  des  Spiegels  ein  verkleinertes  Bild  des  künstlichen 
cktes  befindet,  und  um  nicht  genöthigt  zu  sein,  letzteres  in  zu  grosse 
itfemiing  zu  bringen,  wodurch  die  Intensität  des  Lichtes  abnehmen 
hde,  moss  eine  Linse  mit  kurzer  Brennweite  genommen  werden,  die 
KT  doch  zugleich  einen  grossen  Durchmesser  hat ,  damit  ihre  Oberfläche 
d  Licht  bekommt.  Da  es  hier  aber  weniger  auf  die  ganz  genaue  Form 
looBuut,  so  kann  dazu  auch  ganz  fuglich  eine  biconvexe  gegossene  I^inse 
kr  ein  sogenanntes  Ochsenauge  genommen  werde^.  Auch  eine  Glas- 
ifd  mit  Wasser  gefüllt,  wie  die  Schuhmacher  zu  gebrauchen  pflegen, 
Hl  die  Stelle  vertreten.  Nöthigen  Falls  kann  man  vor  d'w  grössere 
isM  oder  Kugel  noch  eine  kleinere  Linse  bringen,  wodurch  dit;  Strahlen 
Ick  stärker  convergirend  werden  und  sich  zu  einem  noch  kleineren  Bilde 
jRinigen. 

Ein  drittes  Mitfei  endlich,  um  die  divergirenden  Strahlen  des  künst- 

Lichtes  parallel  zu  machen,  bietet  sich  darin,  dass  eine  Zerstreuungs- 

¥on  passender  Brennweite  in  die  Bahn  der  Strahlen   gehracht  wird. 

dcfu  Ende  kann   man  den    in  Fig.  119  dargestellten  Beleuchtungsap- 

nebmen,  wo  aber  die  Sammellinse  CD  durch  eine  Zerstreuungslinse 

werden   muss,  die  so  zu  stehen  kommt,  dass  der  Zerstreuungspunkt 

gerade    im   Vereinigungspunkte   der  verlängerten,   durch  den  Hohl- 

1  convergirend  gemachten  Strahlen  befindet.     Das  Gesichtsfeld  wird 

durch  parallele  Strahlen  beleuchtet  (§.  46). 

Schliesslich   erwähne  ich  noch   in  Kürze  die  Benutzung   des    polari-  lt\o 
Lichtes  bei  mikroskopischen  Untersuchungen,   indem  ich  in  Betreff 

aosführlichern  Beschreibung  der  benutzten  Apparate  auf  den  dritten 
^.  and  hinsirhtlich  der  Theorie  der  Polarisationserscheinungen  selbst 
^die  Hand-  und  Lehrbücher  der  Physik  verweise. 

Jedes  Mikroskop,  das  einfache  wie  das  zusammengesetzte  und  das 
bbikroekop,  kann  ohne  grosse  Mühe  in  ein  polarisirendes  Mikroskop 
[ievdiidelt  werden,  indem  man  die  nämlichen  Mittel  anwendet,  die  in 
I  PolÄrisÄtion:*apparaten,  auch  ohne  Vergrösserung ,  in  Gebrauch  sind. 
Aui-wabl  ist  hier  bekanntlich  ziemlich  groFs.  Man  kann  das  Licht 
MgeUt  welches  durch  ein  auf  der  einen  Seite  geschwärztes  Glas  unter 
n  Winkel  von  32^25  reflectirt  wird;  oder  man  benutzt  einen  doppelt 
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brechenden  Krystall  von  Kalkspath,  wodurch  einem  def  beiden  Stnüi 
bündel  der  Weg  versperrt  wird;  oder  man  nimmt  ein  sogenanntes  Nie 
sches  Prisma,  welches  dergestalt  aus  einem  solchen  Kalkspaihkrjsl 
hergestellt  wird,  dass  nur  eins  von  den  Strahlenbündeln,  welche  dareh 
doppelte  Brechung  entstehen,  durchgelassen,  das  andere  aber  ntm 
wird.  Ein  Satz  Glasplatten  (am  besten  dünne  Deckplättchen  wegen 
geringen  Raumerfüllung),  die  unter  einem  Winkel  von  35®  aufgoi 
sind,  oder  ein  Turmalinpläjfctchen ,  welches  der  Axe  des  Krystalles  pail 
geschliffen  ist,  können  ebenfalls  zur  Polarisation  des  Lichtes 
werden. 

Für  die  meisten  Zwecke  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  welchoil 
diesen  Mitteln  man  den  Vorzug  giebt,  da  sie  bei  gehöriger  Einriß 
im  polarisirendcn   Vermögen   einander  alle  ziemlich  gleichstehen. 
Mikroskope  kommt  aber   vor  Allem  die  Lichtmenge  in  Betracht, 
der  Anwendung  verloren  geht,   und  deshalb  ist  hier  weder  der 
Spiegel,  noch  das  immer  braun  oder  grün  gefärbte    Turmalin 
gut  benutzbar.     Nur  beim  einfachen  Mikroskope  ist  man  auf  das 
genannte  Mittel  hingewiesen ,  weil  durch  die  übrigen  Polarisati« 
das  Feld  zu  sehr  verkleinert  wird. 

Um  die  von  der  Polarisation  bedingten  Erscheinungen   sii 
machen,  muss  erstlich  das  Gesichtsfeld  durch  polarisirtes  Licht 
werden,  und   es  muss    zweitens   dies  polarisii*te  Licht  dnrch  ein 
Polarisationsmittel  ins   Auge  hineingelassen  werden.     Man  hat  alse 
hier,  wie  bei  jedem   anderen  Polarisationsapparate,  einen  Polarii 
einen  Analysator.     Gäbe  man    für  bciäes   dem  XicoTschen  Prisna 
Vorzug,  BD  muss  beim  zusanimenp^esetzten  Mikroskope  Ein  solches 
dicht  unter  die  Oeffnung  dos  Objecttischcs  kommen ,  so   daFS  desseo 
mit  der  optischen    Axe    des    ganzen   Instrumentes    zw^ammenftllt.   < 
zweite  Prisma  könnte  dann  entweder  in  das  Mikroskoprohr  zwiscbctt 
jectiv   und  Ocular  oder    zwischen    das  letztere    un  1   das  Augf    koa^ 
Die   letztffenannte  Stellung   ist  aber   nicht  zu  wäiilen,  weil  das  GesU 
feld  dadurch  sehr  verkleinert  wird;  dagegen   ist  dieses  am  grössten,  II 
das  zweite  Prisma   diilit  ülxr   dem    Objective  steht.     Hat    man 
NicoTsches  Prisma  von  ziemlich  grossem  Durchmesser,  so  kann 
auch,  ohne  zu  grosso  Verkleinerung  des  Gcs-chtsfeldus,   unmittelbar 
das  Ocular  gebracht  Nverden,  so  dass  *8  mit  letzterem  vereinigt  uL 
durch   entsteht   der   Vortheil,  dass   man    durch   blosses  Heramdrel 
Oculares  alle  Polarisationsersclieinungin   nach  einander  beobachten 
Liegt   der  Analysator  gleich  über  dorn  Objective,   dann  muss   das 
Mikroskoprohr,   oder  der  Polarisator  unter  dem  Objecttische  sich 
drehen  lassen. 

Will    mau   die   PolarisationKCitcheinungen   bei    stärkeren    Teipl 
rungen   untersuchen ,  dann  muss   das  Licht  condeusirt  werden ,  aal  | 
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ödbct  dies  bequem  dadurch,  dass  über  den  Polarisator  eine  Linse  oder 
LinaenBjstem  kommt. 

£b  ist  klar ,  dass  jedes  Bildmikroskop  auf  solche  Weise  in  ein  pola- 
bcndes  Ifikroskop  sich  umwandeln  lässt;  es  ist  dazu  weiter  nichts  nd- 
ig,  als  dass  man  zwischen  den  Beleuchtungf^apparat  und  das  Object 
MO  Polarisator,  und  anmittelbar  hinter  das  Objectiy  einen  Analysator 
ingt,  die  um  die  Axe  des  ganzen  Instrumentes  sich  drehen  lassen. 

Stehen  die  beiden  Polarisationsebenen  rechtwinkelig  auf  einander, 
■n  ist  das  Gesichtsfeld  dunkel;  sind  sie  parallel,  dann  ist  es  hell. 
fmn  man  also  den  Polarisator  oder  den  Analysator  um  einen  Winkel 
II  90*  dreht,  dann  kann  man  abwechselnd  ein  erhelltes  und  ein  dun- 
!!■  Feld  sehen;  in  den  zwischenliegenden  Stellungen  aber  empfangt 
bnlbe  einen  Theil  des  Lichtes.  Je  dunkeler  sich  das  Feld  in  der 
ibn  SteUnng  und  je  heller  es  sich  in  der  anderen  darstellt,  um  so  voll- 
er ist  die  Polarisation. 
Wünscht  man  nun  den  Einfluss  zu  untersuchen,  dem  das  polarisirte 
imterliegt,  wenn  es  einen  durchsichtigen  Körper  durchsetzt^  so  wird 
letztere  auf  gewöhnliche  Weise  auf  den  Ohjeettisch  gelegt.  Ist  das 
feld  vorher  verdunkelt  worden,  so  dass  keine  Lichtstrahlen  ins 
gelangen,  und  man  bringt  jetzt  ein  Ohject  in  die  Bahn  der  Strah- 
&  B.  einen  zweiaxigen  Ery  stall,  der  die  Eigenschaft  hat,  das  Licht 
ilarisiren,  so  wird  dasselbe  auf  schwarzem  Grunde  beleuchtet  sich 
Da  aber  diese  Eigenschaft  nicht  in  gleichem  Maasse  hei 
&rbi^en  Strahlen  wirksam  ist,  und  zugleich  auch  die  Dicke  des 
mit  in  Betracht  kommt,  so  sieht  man  dasselbe  nicht  weiss,  son- 
geförbt.  Die  Farbe  ändert  sich,  wenn  der  Polarisator  oder  der 
«ator  gedreht  wird;  die  verschiedenen  Farben,  aus  denen  das  weisse 
besteht,  folgen  geregelt  auf  einander,  und  wenn  beide  Polarisations- 
parallel sind,  das  Gesichtsf&ld  also  hell  ist,  dann  hat  das  Object 
complcmentäre   Farbe    zu  jener,  die   es  zeigte,   als  das   Gesichtsfeld 

war. 

Wechselt  die  Dicke  des  Objectes,  so  zeigt  dasselbe  bei  der  nämlichen 

iTen  Stellung  des  Polarisators  und  dos  Analysators  dennoch  eine  ver- 

lene  Färbung-     Daher    die  Erscheinung,    dass  Krystalle,  welche  das 

depolarisiren    und   während  der  Beobachtung  an  Grösse  zunehmen, 

durch  Verduijstung  der  Flüssigkeit,  worin  sie  aufgelöst  waren,   eine 

e   Färbung    zeigen,  und  wenn  eine  Anzahl  Krystalle  der  nämli- 

Sabfitanz  gleichzeitig  durch    das  polarisireude  Mikroskop  betrachtet 

.   verschiedene  Farbenschattirungen    an  denselben    wahrzunehmen 

E*  kann  selbst  vorkommen ,  dass  einem  Krystalle   oder  einem    an- 

1  Körper  das  depolarisirende  Vermögen  abgeht,  blos  weil  derselbe  zu 

list     Für  diesen  Fall  giebt   Chevalier  (a.  a.  0.  S.  151)  den  Rath, 

Kry*Ull  auf  ein   Glimmerblä^^tchen  zu  legen.     Man  kann  aber  auch 

«         '  17* 

I 
I 

^ 
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ein  0;atiUitt<dien  daxu  nclimen.  Das  Ulimmw  odor  GjimUI 
fdMint  duui,  ja  Ukoh  smuer  Dicke,  vcTBcbicdenKrtig  »bnr  gl 
yflliW.  und  du  dannf  liogcude  Object  E«i|^'t  eine  Andere  Fbl 
halb  w  ebon  nehtbu  uin:!. 

kl  wird  Mwl  durcli  die  Lagerung  de;  Objectra  die  Dq 
loher  c]ie  tSpscLafTenheit  de»  Objecto  oi  niliB 
rnndbicideiie  Lagen  zu  bringen  eachvD.  So 
öiwa  TropÜBn  eiiw  Anenhl  kleine  Krystalte  der  nämUclMn  Sol 
handoB  wäa ,  von  deofeii  einige  das  Licht  depolarisir«n  und  «i 
dmtaUm,  udcn  d*g»gen  nicht.  Erzeufct  m&u  uu»  oiu«  Sti 
dar  FUtoiglceiti  K  dlH  die  KrysUlle  «ich  herumwOlzi-n  tuid  al 
Tondüed«!!«  FUeben  dem  polnrisirten  Licht«  xukchrcn ,  na  trir 
bald  giAtebti  bald  wisd^^r  ungefärbt  wahrncluuen-,  ist  &ber  dft 
faU  •^warst  M>  vmdlwinden  eie  jetst  and  komin4>n  d&nn  «riet 


IKa  Bendnag  der  KSrptr  ma  pniirMrtw  UAMnUa  il 
Hdi  an  den  intmHant«ton  SckounnganttalB  Orar  iImm 
«BOMiiMtanng.    Ißdit  Uoa  KiTitalla,  aadi  aitMM-flvgwBit 
Mn,  {Aaiudidie  «w  tiiiariaebe,  lOrterliegeB  diwar  Bawkh— g. 
•citon  frflber  (9-  96)  aogefUni,  äam  gana  danibaiihtigaKaipT 
Ct&andam  liebte  n«r  dodtalb  uoa  aidtiiar'wardM,  wmL  £■  Ut 
eDtmder  gebroobaB.  oder  fidaetbt.  odar  thrihwiaa   aburti 
Eb  kann  nnn  redit  gat  dn  TtJi  oiirfreteD,  tarn  üä  aianid 
gelaganan  Theile  mnea  Objectee  anf  dieaa  Wttaa  mek/t  wuAr 
ander  verscbiaden  erkannt  werden  kSnnan,  w«l  aia  im  Brec 
ftexioDB-  und  AbsorptionaTemiögen  einander  gana  ^tiA  sind 
ihre' Einwirkung  auf  da«  polarisirte  Licht  dne   Tamddadent 
kann  rieh  dann  bierdonsh  ihre  Ziuammenaetiang  ans  beaond 
theilen  kund  geb«i. 

■JI6  Bei  mikroakopischen  Untenuehnngea  entbehren   wir 

mittel,  die  uns  bei  anderen  Untersnchongen  lu  Qebote  rte 
veracbiodenen   Sinneeorganeu ,   deren   Zawunmenwirken   w 
am  uns  von   den  Dingen  aossar  una  eine  klare  und  rieh 
■u  Terachafien,  bleibt  nns  hier   nor  der  Gadchtecinn   ü 
irgendwo ,    eo  iit  ea  hier  deabtüb  nöthig ,  die  OeaichUTO 
kommen  all  möglich  in  machen,   indem   eine  growe  An 
dane  Weiae  empfangene  Geeichteeindrflcke  vereinigt  wirf 
der  einen  Oeganatand  nnr    bei   einem  beaondem  Zost) 
tung  durch  ein  Mikroakop  geschaat  hat,  bedtxt  davon 
aUiidiga  VorateUung,  wie  ein  dar«heilender  Raiaender 
(«andaebaft,  auf  die   er  blos   im  Torbeigehen    einen 
und  in  dar  aich,  je  nachdem   aie   tdu  der  Horg«m-  v 
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"iiieoeD,  oder  durch  die  MittagssoDue  im  volleD  Glänze  hestrahlt  wird, 
kr  aber  mit  Bchwarzem  Gewölk  bedeckt  ist ,  abwechselnde  neue  Schön- 
älea  dem  Auge  darstellen. 

Eine  gute  Benutzung  des  Beleuchtungsapparates  zählt  gewiss  zu  den 
iUn  Merkmalen,  um  den  geübten  mikroskopischen  Beobachter  vom  we- 
ger geübten  unterscheiden  zu  können.  Während  der  letztere,  weil  er 
e  stärkste  Beleuchtung  auch  f&r  die  beste  hält,  bis  zum  Thränen  der 
Igen 'in  einem  See  von  Licht  arbeitet,  worin  alle  feineren  Einzelnheiten 
S  Bildes  gleichsam  ertränkt  sind,  wird  jener  dagegen  das  Licht  soviel 
;  BiMigen  suchen,  als  es  die  Art  des  Objectes  verlangt:  er  wird  ab- 
lAtelnd  parallele,  convergirende  oder  divergirende  Strahlen  einwirken 
MB,  oder  nachdem  er  es  zuerst  bei  centrischer  Beleuchtung  betrachtet 
tt  wird  er  erforschen,  welchen  Einfluss  ein  schief  einfallendes  Licht  übt. 
Mm  wird  er  sich  nicht  auf  die  Untersuchung  bei  durchfallendem  Lichte 
■dirinken,  sondern  auch  aufiallendes  Licht  anwenden,  selbst  bei  durch- 
Atigen  Objecten,  weil  er  hierdurch  Gelegenheit  bekommt,  einige  Ein- 
Ubeiten  besser  zu  sehen  und  ihre  nähere  Beschaffenheit  zu  erkennen. 
»wird  er,  namentlich  bei  schief  auffallendem  Lichte,  Vertiefungen  und 
khtiiuigen  aus  der  Richtung  der  Schatten  sicherer  von  einander  uuter- 
kidsn;  auch  wird  er  nicht  Gefahr  laufen,  kleine  Luftblasen  oder  Fett- 
Ifildien  fftr  eine  schwarze  undurchsichtige  Substanz,  verästelte  Pig- 
MMllen  für  Knochenkörperchen  zu  halten. 

Sind  die  gewöhnlichen  Beleuchtangsarten  alle  durchgenommen  wor- 
!■,  80  bietet  sich  manchmal  noch  ein  grosses  Hülfsmittcl  im  polarisirten 
ickte,  um  iu  die  innerste  Bildung  eines  Körpers  einzudringen  und  Yer- 
Aiedenheiten  zur  Ansicht  zu  bringen ,  die  auf  keine  andere  Weise  sich 
Ikmen  lassen. 

'  6«i!>tützt  auf  die  Kenntniss  der  ewigen  Gesetze ,  denen  das  Licht 
jikrcht,  und  dessen  Strahlen  dort,  wo  das  Skalpel  im  Stiche  lässt, 
^^^t^m  zur  Zergliederung  der  Körper  benutzend,  hat  der  Beobachter 
kf  diese  Weise  von  einem  und  demselben  Objecto  eine  Reihe  von  Ge- 
kkteeindrücken  bekommen.  Jeder  von  diesen  Eindrücken  kann  an  sich 
Hkä  vollkommen  richtig  sein,  und  dennoch  zu  einer  falschen  Vorstel- 
If  von  der  Beschaffenheit  des  Objectes  führen;  werden  aber  alle  Ein- 
hkke^  die  zum  Bewusstsein  gelangt  sind,  durch  den  Verstand  geordnet, 
Mv  einander  verglichen  und  zu  einem  zusammenhängenden  Ganzen 
Müden,  dann  darf  der  Beobachter  mit  gutem  Grundt>  hoffen  ,  dass  das 
kireniitat  der  Untersuchung  wirklich  Wahrheit  ist.  Umfasst  es  noch 
ik  die  ganze  Wahrheit,  so  darf  er  sich  doch  wenigstens  das  Zeugniss 
ka,  eifrig  darnach  gestrebt  und  die  Hülfsmittel  erschöpft  zu  haben, 
:&e  der  gegenwärtige  Stand  der  Wissenschaft  darbietet. 
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Neuntes  Kapitel. 

Vergrösserung  der  Mikroskope  im  Allgemeinen   um 

zu  deren  Bestimmung. 

Schon  mehrmals  (§§.  111,  147,  152)  war  von  der  Yer^ 
der  Mikroskope  die  Rede  und  von  den  Mitteln,  dieselbe  ans  d 
weiten  der  Linsen  und  der  mittleren  Sehweite  zu  berechnen.  D; 
aber  mehr  in  der  Absicht,  die  Wirkungsweise  der  verschieden« 
skoparten  aufzuklären,  nicht  aber  deshalb,  weil  diese  Methode 
pfehlenswerthesten  sind.  Obwohl  sie  bei  gehöriger  Genauigk< 
Resultate  liefern ,  so  giebt  es  doch  nodh  andere  Methoden ,  dui 
die  Vergrösserung  auf  mehr  directe  Weise  bestimmt  wird, 
leichter  ausführbar  sind  und  mindestens  gleich  genaue  Resulta 
Diese  sollen  deshalb  hier  ausdrücklich  betrachtet  werden,  nam 
soweit  es  sich  um  die  YergrÖJBserung  der  einfachen  und  der  a 
gesetzten  Mikroskope  handelt;  denn  fQr  Bildmikroskope  ist  d 
directe  Weg  der  im  §.  130  angegebene. 

Zuvörderst  muss  ich  aber  den  Leser  wiederum  an  di 
(§§.  111  und  147)  Gesagte  erinnern,  dass  die  Yergrösserung 
kroskopes  niemals  eine  absolute,  sondern  immer  nur  eine  relativ 
also  das  nämliche  Mikroskop  für  das  Auge  eines  Beobachters  st 
grössemd  ist,  als  für  das  Auge  eines  anderen,  weil  nämlich  d 
nung,  in  welche  man  die  Objecto  zu  bringen  pflegt,  die  deutlic 
werden  sollen,  keineswegs  für  alle  Individuen  die  nämliche  i{ 
wenn  man  die  Grösse  der  Netzhautbildchen  im  Vergleich  zur  ( 
Objecte  zur  Berechnung  der  Vergrösserung  benutzen  wollte,  t 
doch  noch  für  jedes  Auge  eine  Verschiedenartigkeit  herausstelle! 

Es  wird  aber  nicht  unpassend  sein,  wenn  über  diesen  I 
noch  Einiges  angeführt  wird,  und  wenn  die  Vergrösserungskra 
kroskope  im  Zusammenhange  mit  der  physiologischen  Beschaff* 
Auges  betrachtet  wird. 

Sieht  man  durch  eine  Linse  oder  durch  ein  zusammenges 
kroskop  auf  einen  Gegenstand,  so  projicirt  man  das  wahrg 
Scheiiibild  auf  eine  Fläche,  die  sich  in  einer  bestimmten  Entfer 
Auge  befindet.  Es  ist  daher  erforderlich,  dass  der  Accommo 
stand  des  Auges  der  Art  ist,  wie  in  dem  Falle,  wenn  das  Au| 
Netzhaut  ein  scharfes  Bild  von  Objecten,  die  sich  wirklich  in  sc 
femung  befinden,  zu  Stande  bringt 


mg. 

clem  Bo  iei,  davon  kann  man  iich  leicht  überzengen,  wenn  mm 
der  ein  gutes  Gesicht  hat,  aber  selteu  darohs  Mikroskop  sieht, 
iehe  Object  zu  Teracbledener  Zeit  im  Mikroskope  sehen  lAsst. 
:  er  deeeen  Grfi8Be  mit  einem  ilim  bekannten  Maasse,  so  werden 
kben  nicht  selten  gtir  sehr  unter  einander  difFerireu.  So  erenchte 
id,  der  gnt  zeichnet,  Kuf  einem  Papiere  die  Grösse  der  Felder 
mikrometers  zn  zeichnen,  wie  ihm  dieselben  im  Felde  des  Mi- 
hi verschiedenen  Zeiten  s:ich  darstellten.  Bei  einer  36maligen 
302mBligen  Vergrössernng  und  einer  mittleren  Sehweite  von 
leter  ergab  sich  Folgendes: 

Wahrer  PnrcbmeBBeT  der  Felder  =  '/lo  ™gl-  Zoll  oder  0,508""°, 
BCT  der  gezeichneten  Felder  ^  4,5  bis  6,7  bis  8,5  and  11,5'"". 
W*hm  Dorchmesaer  der  Felder  ^  '/(oo  ^»gl-  ^oU  oder 
,  Durchmegser  der  gezeichneten  Felder  =  5,2  bis   7   bis  9,6 


it  klao  die  sogenannte  mittlere  Sehweite  nicht  blos  für  Terachie- 
en  yerschieden,  anch  für  dos  nBmliche  Auge  bleibt  sie  nicht  nn- 
ich  (§.  66)-,  nnd  wie  das  Accommodationsvermßgen  des  Auge« 
'bm  bestimmten  Grenzen  bewegt,  so  gilt  dies  auch  für  das  Ver- 
gsrermögen  ein«s  Mikroskopes  hei  einem  und  demselben  Auge. 
gect  in  der  gehörigen  Entfernung  unter  das  Mikroskop  gebracht 
o  dMi  man  dasselbe  Tollkommen  deutlich  sieht,  und  blickt  man 
ein  sehr  entferntes  Object,  zu  dessen  Wahrnehmung  sich  das 


uuu  niBV  »uuu  eiu   uoei/iiuiutcB    t  cr^iuBBci  uu^dvciiuu^vu  ciucb  m.i 

giebt,  kanD  darum  in  dieser  Allgemeinheit  nur  verneinend  bc 
werden.  Etwas  anders  muss  aber  die  Antwort  ausfallen,  wem 
bei  auf  die  Personen  selbst  Rücksicht  nimmt,  die  das  Mikroskc 
eben.  Von  Jugend  auf  sind  diese  gewohnt,  beim  Lesen  oder  bei 
ben  oder  bei  feinen  Handarbeiten  die  Gegenstände,  die  sie  gei 
wollen ,  in  eine  gewisse  Entfernung  vom  Auge  zu  halten,  und 
diese  Entfernung  keine  genau  bestimmte,  so  schwankt  sie  doch  i 
halb  enger  Grenzen.  Dieser  Entfernung  der  Objecte  hat  sich 
am  leichtesten  accommodirt,  und  durch  Gewohnheit  ist  sie  ihm 
liebste  geworden.  Befindet  sich  das  Auge  in  der  Ruhe ,  ist  es 
schlössen  oder  sieht  es  in  einen  leeren  Raum ,  dann  hat  es  die» 
modationszustand.  Blickt  nun  ein  solches  Auge  durch  ein  1 
ohne  dass  sich  ein  Object  in  passender  Entfernung  von  der  Li 
det,  so  ist  das  Gesichtsfeld  für  dasselbe  anfönglich  auch  ein  leei 
Mas  Auge  wird  also  im  Zustande  der  Ruhe  verharren,  und  das 
dationsvermögen  wird  weder  für  eine  weitere  noch  für  ein 
Entfernung  angestrengt  werden.  Wird  weiterhin  das  Objeci 
der  Linse  genähert,  so  wird  Jener,  der  nicht  gerade  gewohnt 
ein  Mikroskop  su  sehen,  das  Accommodationsvermögen «  ohne  s 
bewuBst  zu  sein ,  wirken  lassen ,  und  die  Folge  wird  sein ,  d 
Scheinbild  einmal  in  dieser,  ein  anderes  Mal  in^  jenef  Entfer 
dabei  in  verschiedener  Yergrösserung  zu  sehen  glaubt.  Bei  ei 
an  mikroskopisches  Sehen  gevrohnt  ist,  bleibt  dagegen  das  Ac 
tionsvermögen  auch  während  der  Annäherung  des  Objectes  in 
ganz  passiv;  das  Auge  wartet  gleichsam,  bis  die  Strahlen  jenen 
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nicht  in  Ruhe,    sondern  in  einem  Zustande  wirklicher  Spannung, 
I  weht  lange  anhalten  kann. 

Es  ist  aher  möglich  nnd  sogar  wahrscheinlich ,  dass  hei  sehr  schwie- 
pB  mikroskopischen  Untersuchangen  das  Auge  sich  vorühergehend 
lA*  fl&r  eine  geringere  Entfernung  als  die  gewöhnliche  accommodirt, 
thidi  die  Neizhauthildchen  etwas  grösser  werden  und  folglich  noch 
■Klnheiten  zur  Beobachtung  gelangen  können,  die  dem  Auge  beim  ge- 
ichen  Accommodationszustande  entgehen.  Wahrscheinlich  rührt  es 
her,  dass  sogar  Jemand,  der  täglich  einige  Stunden  auf  mikrosko- 
Untersuchungen  verwendet,  ohne  dadurch  eine  Ermüdung  des  Au- 
empfinden,  dann ,  wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  ganz  kleiner 
handelt ,  die  an  den  äussersten  Grenzen  der  Sichtbarkeit  befind- 
'nd,mach  einiger  Zeit  eine  unangenehme,  manchmal  selbst  schmerz- 
Spannung  im  Auge  empfindet,  die  zum  Unterbrechen  der  Untersu- 
nöthigt. 
Wir  stellen  also  den  Satz  auf,  dass  beim  Berechnen  des  Vergrösse- 
tögens  der  Mikroskope  von  der  gewöhnlichen  mittleren  Sehweite 
Igen  werden  muss;  nur  darf  nicht  vergessen  werden,  wenn  wir 
iTermdgen  des  blossen  Auges  mit  jenem  des  Mikroskopes  verglei- 
dass  das  Gebiet  beider  zum  Theil  zusammenfallt.  Gesetzt,  ein  Auge 
mittleren  Sehweite  von  200""  und  einem  Nähepunkte  von 
sieht  durch  eine  Linse,  welche  für  die  genannte  mittlere  Sehweite 
vergrössert,  so  wird  der  nämliche  Beobachter,  auch  ohne  die 
den  nämlichen  Gegenstand  mit  gleicher  Deutlichkeit  zweimal  grös- 
m,  w<»nn  er  denselben  auf  100""  von  seinem  Auge  hält.  Es  ist 
der  Unterschied,  dass  er  im  crsteren  Falle  mit  Bequemlichkeit  und 
ille  Anstrengung  den  Gegenstand  sielit,  während  er  im  zweiten 
genöthigt  ist,  sein  Auge  in  einen  ungewöhnlichen  Zustand  zu  ver- 
i:  in  beiden  P'äJlen  ist  aber  der  Grad  der  Divergenz,  womit  die 
m  ins  Auge  treten,  der  nämliche. 

Wenn  nun  auch  von  einer  genau  festzusetzenden  Vergrösserung  219 
Mikronkopes  nirht  die  Rode  Fein  kann,  fo  erscheint  es  doch  wün- 
rerth,  da«?  man  nach  einem  f^ewissen  Maasse  in  Zahlen  ausdrücken 
f,  wie  weit  eine  Linse  oder  eine  Vereinigung  von  Linsen  das  Ver- 
des  Au^c-s  steigert,  kleinere  Körper  wahrzunehmen,  die  man  mit 
Augo  nicht  sieht.  Bei  einfachen  Linsen  hat  man  diesen  Maass- 
in  d^T  I>renn weite;  bei  Doublets  und  Triplets  w^irdc  die  Brennweite 
iquivalenten  Linse  (§.  124)  dazu  benutzt  werden  können.  Beim 
imfng*?J»etzten  Mikroskope  lässt  sich  die  Vergrösserung  ebenfalls 
die  Brennweite  der  äquivalenten  Linse  ausdrücken,  die  man  durch 
Mmnng  oder  durch  directe  Bestimmung  aufBnden  kann,  wenn  man 
k  Goring    (Micrographia  p.  68)   das    zusammengesetzte    Mikroskop 
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al8  Oonlar  eineB  Teleakopei  gebraucht  und  mit  Hfllib  «inet  Dyi 
die  yergrtoenmg  in  der  Weise  bestimmt,  wie  diei  w«ter  oben 
ftr  eine  einsehie  Linse  angegeben  worden  ist. 

Der  Maassstab,  den  die  Brennweite  abgiebt,  ist  jedodi  bei 
nicht  so  lUTerlftssig,  als  es  auf  den  ersten  V&xk  vieUeiefat  scheiii 
Er  würde  es  nur  alsdann  sein ,  wenn  beim  Sehen  dnroh  eine  und 
Linse  in  jedem  Auge  scharfe  Netshantbildchen  Yon  gkieher  Gri 
ständen.  Differirte  dann  anch  die  relatiTe  TergrOssemng,  weil  e 
achter  Ton  den  nimlichen  Körpern  kleinere  Netshantbildolien  wal 
men  pflegt,  als  ein  anderer,  so  würde  doch  die  abscdnie  YergrC 
jene  der  Netshantbildchen  nämlich,  durch  eine  bestimmte  ZaU  i 
drücken  lassen.  Eine  solche  Gleichheit  in  der  Grüsse  der  Netil 
eben  findet  aber,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  nicht  statt  Im 
theil  mindert  sich  die  absolnte  Yergrösserang  in  dem  Ksssse , 
rdative  annimmt,  nnd  umgekehrt  Wenn  man  daher  die  Yergri 
eines  Mikroskopes  durch  die  Brennweite  ausdrückt»  so  ist  mai 
noch  genöthigt,  für  jedes  Auge  im  Besonderen  sn  beredmen, 
Yergrüsserung  für  dasselbe  unter  bestimmten  umständen  ach  vei 

3ä0  untersuchen  wir  jetst,  ob  das  gewöhnlich  befolgte  Yerfahr 

nach  die  Yergrösserung  nach  der  allgemein  festgesetsten  mittle 
weite  berechnet  wird,  besser  zum  Ziele  führt 

Hier  stossen  wir  sogleich  auf  eine  Schwierigkeit,  deren  Bes 
sehr  wünschenswerth  w&re,  weil  viele  Verwirrung  dadurch  enti 
fragt  sich  nämlich,  welcher  Augenabstand  als  allgemeine  mittl* 
weite  aDgeDommen  werden  soll?  Darüber  herrscht  noch  imi 
Willkür:  einige  wollen  die  V ergrösserung  für  einen  Augenabst 
5  eDglischen  Zollen  berechnet  haben,  andere  setzen  8  rheiniscl 
noch  andere  10  Pariser  Zolle  dafür  fest,  und  endlich  werden  ^ 
anderen  25  Centimeter  angenommen.  Mir  ist  sogar  einmal  < 
vorgekommen,  dass  die  Yergrösserungen  eines  horizontal  gesteU 
kroskopes  für  eine  mittlere  Sehweite  von  37  Centimeter  berechne 
weil  dies  die  zufällige  Höhe  des  Rohres  über  der  Tafel  warl 

Selbstverstähdlich  übt  diese  Yerschiedonheit  einen  sehr  bed< 
Einfluss  auf  die  Vergrösserungszififer ,  da  diese  in  gleichem  Ye 
grösser  wird,  als  die  Entfernung  der  Ebene  zunimmt,  auf  we 
Bild  projicirt  wird.  Eine  Yergrösserung,  die  für  eine  mittlere  i 
von  5  englischen  Zollen  eine  300malige  wäre,  ist  ungefähr  eine 
lige,  wenn  die  Sehweite  zu  37  Centimeter  angenommen  wird. 

Die  letztgenannte  Entfernung  ist  sicherlich  eine  viel  su  gro 
die  erstere  muss  als  zu  klein  bezeichnet  werden,  um  als  all( 
Maasflstab  zu  gelten;  es  ist  aber  auch  kein  genügender  Grund  to 
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5  englische 

8  rheinische 

10  Pariser 

25Centimeter. 

Zoll  oder  12,7 

Zoll  oder  20,9 

ZoU  oder  27,1 

Centimeter. 

Centimeter. 

Centimeter. 

1000 

608 

836 

1084 

950 

483 

794 

1030 

900 

457 

752 

976 

850 

432 

711 

919 

800 

406 

669 

865 

750 

381 

627 

813 

700 

356 

585 

759 

650 

330 

553 

704 

600 

305 

502 

650 

550 

279 

460 

596 

500 

254 

418 

542 

450 

223 

376 

488 

400 

203 

334 

434 

350 

179 

293 

379 

300 

152 

251 

325 

250 

127 

209 

271 

200 

102 

167 

217 

150 

76 

125 

163 

100 

51 

84 

108 

75 

38 

6a 

81 

50 

25 

42 

54 

25 

13 

21 

27 

10 

5 

8 

11 

Noch   Ein  Punkt  darf  aber  uiclit   aus   den    Augen  gelassen 
dass  nämlich  die  VcrgrösBerun^^szifTern ,  wenn  Hie  auch  für  eine  u 
selbe  mittlere  Sehweite    berechnet  sind,  streng  genommen   dtK-h 
das  Auge  desjenigen,    d«r   die  Bestimmung  ausführte,  vollkommej 
sind.     Es  folgt   dies    schon  aus  demjenigen,  was  oben  (S.  96  Am 
die  Wirkung  des  einfachen  Mikroskopes  bei  verschiedenen  Augen 
bcn  worden  ist,  und   was   eb«*n   so  gut  auf  jede  Conibination  vor 
passt ,    also  auch  auf  das  zusammengesetzte  Mikroskop.    'Wo   es  i 
auf  eine  st^lir  genaue d^enntniss  des  Vergrösserungsvermögon«»  ei 
kroskopes  ankommt,  z.  B.  bei  den  verschiedenen  mikrometrischen 
den,  da  muss  jeder  Beobachter  dasselbe  für  sein  Auge  bestimmen 
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Wenden  wir  nns  jetzt  za  den  Methoden,  deren  man  sich  zur  Bestim-  221 
der  Tergrössemden  Kraft  der  Mikroskope  bedienen  kann.  Allen 
i  dw  gemeinsam,  dass  zwischen  der  Grösse  des  anf  die  Entfernung  der 
Ifenemen  Sehweite  projicirten  Scheinbildes  und  zwischen  der  Grösse 
■  bildliefemden  Objectes,  z.  B.  einer  Mikrometertheilung,  ein  Vergleich 
Ifcrtellt  wird. 

Der  Mittel  zur  Protection  des  Scheinbildes  ist  in  einem  früheren 
^itel  (§.  179)  Erw&hnung  geschehen,  und  es  ist  ziemlich  gleichgültig,  . 
lUien  Ton  diesen  Mitteln  man  den  Vorzug  giebt  Wer  sich  jedoch  im 
hipelaehen  (§.  185)  hinlängliche  Fertigkeit  erworben  hat,  der  kann  die 
bdiiedenen  hierzu  bestimmten  Instrumente  entbehren,  da  diese  Me- 
kit  dorch  Einfachheit  sich  auszeichnet  und  vor  den  übrigen  Projections- 
piafai  den  Vorzug  hat,  dass  das  BUd  unmittelbar  ohne  Reflexion  und  Licht- 
gemessen  wird;  daher  sie  auch  noch  bei  den  stärksten  Vergrösse- 
anwendbar  ist,  wo  die  Camera  lucida,  das  Sommer  ring 'sehe 
en  n.  s.  w.  nicht  ausreichen.  Was  Genauigkeit  betrifft ,  so  steht 
Doppelsehen  keiner  dieser  Methoden  nach,  wenn  nur  hinlängliche 
g  Torausgegangen  ist. 

Um  die  Vergrösserung  mit  Genauigkeit  bestimmen  zu  können,  müs- 
«nige  Dinge  in  Obacht  genommen  werden,  die  der  Reihe  nach  zu 

iten  sind. 
ZuTörderst   fragt  es    sich,  welches  Object   von  bekannter  Grösse 
benutzt  werden  soll.    Diese  Frage  scheint  leicht  beantwortet  werden 
kBonen,  nnd  doch  liegt  ein  erschwerender  Umstand   darin,  dass  die 
und  Scbraubenmikrometer ,  welche  aus  verschiedenen  Werkstätten 
en,    lange   noch    nicht  genau    übereinstimmende    Maasse   aogeben. 
habe  darüber  ausführlicher  in  meinen  Recherchts  micrometriques  p.  7 
hen  und  werde  später,  wenn  vom  Messen  mikroskopischer  Objecte 
delt  wird,  näher  darauf  zurückkommen;  da  wird  sich  herausstellen, 
man    in    dieser  Beziehung  gar  viele  Verschiedenheiten  antrifft,  die 
wesentlichen  Einfluss  auf  die    Vergrösserungsziffer    üben    können. 
Zahlen   werden  nämlich   um  so   grösser  ausfallen,  je    kleiner  der 
te    Werth    der   gebrauchten   Mikrometertheilung   ist.     Wenn   z.  B. 
Maasseinheiten  zweier  Mikrometer   sich   wie  10  :  11    verhalten  (und 
Differenzen   kommen  in  der  Wirklichkeit  vor),  so  wird  eine  Ver- 
ng  von  400  Malen  am  ersten  Mikrometer,  für  das  zweite,  bei  der 
ichen  Sehweite,   eine  440fache  sein.     Jede  Reihe  von  Grössenbestim- 
,  wobei   eine   bestimmte  mikrometrische  Theilung   zu  Grunde  ge- 
ist,  kann  demnach  nur  für  das  zur  Bestimmung  benutzte  Mikrometer 
fiefatig  anerkannt  werden.   Bei  Glasmikrometern,  welche  aus  der  näm- 
Werkstätte  kommen,  und  von  denen  man  also  annehmen  darf,   dass 
nit  der   nämlichen  Theilmaschine   angefertigt  worden  sind,  darf  man 
^  Schritt   weiter  gehen   und   anueiimen,  dass  der  absolute  Werth  des 
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Maasses  immer  der  gleiche  ist.  Man  darf  sich  dann  etwas  allgemdoer  i 
drücken,  und  von  einer  Yergrössemng  in  Millimetern  nach  Oberhftu 
in  Wiener  Zollen  nach  Plössl,  oder  in  englischen  Zöllen  nach  ti 
XL  s.  w.  reden. 

Auch  sind  die  Theilungen  eines  und  desselben  Mikrometen  m 
einander  niemals  vollkommen  gleich.  Dies  ist  namentlich  bei  Glam^j 
metem  der  Fall,  und  deshalb  ist  es  durchaus  erforderlich,  daoi  mal 
einander  die  Scheinbilder  einer  gewissen  Anzahl  dieser  Theilungen 
um  einen  Mittelwerth  zu  bekommen,  welcher  der  Wahrheit  n&ker 
Dies  ist  in  dem  Maasse  mehr  nöthig,  als  die  Yergrössening  weilor 
denn  man  ist  dann  im  Falle,  auch  kleinere  Theilungen  zu  measeii. 

Bei  einem  guten  Schraubenmikrometer  fallt  der  Unterschied  mi 
mit  verschiedenen  Theilen  der  Schraube    genommenen  Maassen  ni' 
gemeinen  geringer  aus,  und  ein  Object,  dessen  Durchmesser 
grosser  Genauigkeit  dadurch  bestimmt  wurde,  z.  B.  der  Abstand 
zwei  Strichen  eines  Glasmikrometers,  kann  weiterhin  ganz  zw 
benutzt  werden,  um  die  Vergrösserung  zu  ermitteln. 

Beim  Gebrauche   eines  Glasmikrometers  hat   man  ferner 
die  Dicke  der  mit  dem  Diamant  gezogenen  Striche  Rücksicht  sni 
Bei  guten  Glasmikrometem  ist  diese  Dicke  allerdings  unbedentendii 
immer  noch  ansehnlich  genug,  dass  sie  bei  etwas  stärkeren  Y< 
gen    nicht  vernachlässigt    werden  darf.      Die  Mitte  jedes   Sl 
zeichnet  eigentlich  die  wahre  Stelle,  wo  jede  neue  Abtheilung 
beim  wirklichen  Messen  ist  es  aber  gerathener,  die  Ränder  der 
als  Anfangspunkte   zu  betrachten ,  wenn  man  nur ,  wie  es  sich  von 
versteht,  immer  den  nämlichen  Rand  dazu  nimmt,   sei  es  der  rechte  i 
sei  es  der  linke.  ^ 

Aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Grunde  hat  es  sonach  seine] 
denken,  wenn  man  die  stattfindende  Vergrösserung  durch  die  Theihai| 
von  Glas-  oder  Schraubenmikrometern  bestimmt ;  wo  es  auf  grosse  i 
nauigkeit  ankommt ,  da  muss  es  wünsclienswerth  sein,  ein  anderes  IBJ 
ausfindig  zu  machen,  das  besser  zu  dem  vorgesteckten  Ziele  führt.  ] 
ses  Mittel  besteht  darin ,  dass  man  einen  dünnen  Metalldraht  viele  1 
(einige  hundert  Male)  um  einen  dickeren  Draht  windet,  dergestalt,  | 
jede  Windung  genau  an  der  vorhergehenden  anliegt ,  wovon  maa  1 
mittelst  des  Mikroskopes  überzeugen  muss.  Nun  niisst  man  f]^enaa,  1 
che  Länge  die  von  den  gesammten  Windungen  eingenommene  SM 
hat  und  zählt  die  Anzahl  der  Windungen,  am  besten  durch  Abwki 
auf  der  Drehbank.  Man  erhält  dann  die  Dicke  des  Drahtet,  lll 
man  die  Gesammtlänge  der  an  einander  liegenden  Windungen  dureh'^ 
Anzahl  dieser  Windungen  dividirt.  Ist  man  hierbei  mit  aller  Sor^ 
verfahren,  so  hat  man  sich  damit  einen  bentimmten  Maassstab  vemM 
der  mit  grösserer  Zuverlässigkeit  als  irgend  eine  andere  ]Slikromet«fl 
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Bg  zur  Beifümmung  des  Vergrösserangs Vermögens  benutzt  werden  kann. 
degenda  Beispiele  dafär  werde  ich  späterhin  mittheilen. 

Za  einer  genauen  Bestimmung  der  Yergrösserung  ist  dann  zwei- 
en ndthig,  dasB  man  auf  die  yerschiedenartige  Yergrösserung  in  der 
atie  und  an  den  Bändern  des  Gesi'chtsfeldes  Rücksicht  nimmt,  welche 
itaendifferens  durch  die  Krümmung  des  Bildes  bedingt  wird.  Im  ein- 
AtKi  Mikroskope  ist  diese  Krümmung  stets  zugegen  (§.  109),  und  sie 
iat  fich  niemals  vollständig  beseitigen.  Im  zusammengesetzten  Mikro- 
■pe  ist  dies  zwar  möglich,  wenn  man  zwischen  dem  Oollectivglase  und 
M  Aogenglase  ein  richtiges  Yerhältniss  herstellt  (§.  151);  dieses  Yer- 
Blaiss  ist  aber  keineswegs  auch  immer  das  beste,  um  die  Aberrationen 
rf  die  ToUkonunenste  Weise  zu  verbessern,  und  da  die  letztgenannte 
hAsMemng  wichtiger  ist,  als  die  Erlangung  eines  ganz  ebenen  Gesichts- 
lllai,  so  wird  dieses  letztere  oftmals  der  gröi*seren  Schärfe  des  Bildes  in 

ElGtte  des  Gesichtsfeldes  zum  Opfer  gebracht.  Fast  immer  ist  dann 
i  hier  die  Yergrösserung  am  geringsten ,  und  nach  den  Rändern  hin 
nt  sie  allmälig  zu« 

Bei    der  Bestimmung   der    vergrössemden    Kraft    muss  man  diesen 
berücksichtigen   und  die  Messungen   nur  an  jenen  Theilen  des 
vornehmen,  die  nicht  zu  fem  vom  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes 
Hat  man  ein  Ocular  von  Huygens,  so  kann  man  der  Sicher- 
wegen auf  das  Diaphragma,  welches  zwischen  beiden  Gläsern  befind- 
ytf  einen  Ring  legen,   der  das  Feld  bis  zur  gewünschten  Grösse  ver- 

Drittens  ist  sorgfaltig  darauf  zu  achten,  dass  die  Entfernung  des 
von   der  Fläche,  auf  welche  das  Scheinbild  projicirt  wird,  immer 
die  gleiche   ist  und  der  Sehweite,  die  als  die  allgemeine  angenom- 
vordeu    ist,    gleichbleibt.     Es   kann   aber  geschehen,  dass  die  Ein- 
ig des  Instrumentes  nicht  erlaubt,  das  Scheinbild  gerade  in  dieser 
lang   zu  messen.     So   wird  z.  B.   in  vielen  Fällen    die  Entfernunjor 
Objecttische   bis  an  die  obere  Fläche  des  Oculares  kleiner    sein  als 
»ittlere  Sehweite,  und  man  wird  dann  einen  zu  geringen  Durchmesser 
in,  wenn  man  durch  Doppelsehen  das  auf  den  Ob ject tisch  projicirte 
miflst    Mau  kann  denselben  aber  dann  leicht  auf  jenen  Durchmesser 
ären  (§.  220),    den   das  Bild   gehabt  haben   würde,   wenn   die  Ober- 
des  Objecttisches  sich   genau  in  der  Sehweiteentfernung  befunden 
Für  mikrometrische  Zwecke  ist  es  auch  wünschenswerth,  dass  man 
rergrösserungen   kennt,   welche,  olme  dass  man  auf  die  Sehweiteent- 
Rücksicht  nimmt,  dem  Abstände   des  Objecttisches  oder  des  Ti- 
worauf  das  Mikroskop  steht,  entsprechen. 
Viertens  muss  das  Auge  während  des  Messens  möglichst  unbeweg- 
k  gehalten   werden;  denn  sowie  sich  das  Auge  um  seine  Queraxe  be- 
|t  «ndert  sich  auch  die  Stelle  des  Scheinbildes. 
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Fünftens  endlich  ist  es  durchaui  nicht  gleichgültig,  an 
Weise  die  Messung  ausgeführt  wird.  lu  der  Regel  empfiehlt  ] 
Scheinhild  auf  einem  getheilten  Maassstahe  aufzufangen,  und 
man  die  Vergrösserung  nur  nahezu  kennen  zu  lernen,  dann  li 
sich  damit  hegnügen.  Zu  einer  einigermaassen  genauen  Bettimi 
gegen  muss  man  einen  Cirkel  benutzen ,  dessen  Spitzen  fein  gei 
um  auch  Theile  eines  Millimeters  damit  messen  zu  können.  Ge 
benutze  ich  dazu  einen  Doppelcirkel,  dessen  lange  Schenkel 
den  kurzen  gefundene  Maass  verfünffachen.  Ein  guter  gew 
Cirkel  ist  aber  auch  brauchbar,  wenn  man  nur  weiterhin  das  lü 
Hülfe  einer  gehörig  feinen  Scala  ermittelt,  auf  der  z.  B.  noch  Z 
des  Millimeters  angegeben  sind.  Hat  man  keine  solche  Scala, 
man  dadurch  zum  Ziele  kommen ,  dass  man  auf  einem  Papiere 
rade  Linie  zieht  und  auf  diese  das  gefundene  Maass  zehnmal  i 
Der  zehnte  Theil  der  Gesammtlänge  ist  dann  natürlich  das  gesuch 
Benutzt  man  zur  Projection  ein  katoptrisches  Hülfsmittel,  so 
nicht  nöthig,  das  Bild  direct  mit  dem  Cirkel  zu  messen;  beques 
dann,  dasselbe  auf  einer  Schiefertafel  aufzufangen,  und  seine  Begr 
mit  der  feinen  Spitze  eines  Griffels  darauf  zu  zeichnen.  Eine  Ai 
eher  aufgezeichneter  Maasse  kann  weiterhin  nach  einander  mit  d( 
bestimmt  werden,  und  daraus  lässt  sich  dann  der  mittlere  Werth  hera 

Hat  man  auf  die  vorher  angeführte  Weise  das  Feld  eines  zi 
gesetzten  Mikroskopes  mittelst  eines  in  das  Ocular  eingesetzten  Ri 
kleinert,  so  kann  man  auch  den  Durchmesser  des  Scheinbildes  d: 
des  messen  und  dann  zählen ,  wie  viele  Abtheilungen  eines  Mil 
darin  enthalten  sind.  Dieses  Verfahren  ist  aber  weniger  genau, 
man  das  Scheinbild  des  als  Mrassstab  benutzten  Objectes  selb 
misst,  weil  der  Rand  des  Feldes  natürlich  nicht  allemal  genau 
Grenze  einer  Mikrometertlieilung  fallt. 

222  In    einem     zusammengesetzten    Mikroskope    ist    die    Vergi 

gleich  dem  Producle ,  welches  erhalten  wird,  wenn  mau  den  V 
rungswerth  des  Objectivsystemes  mit  jenem  des  Oculares  multipl 
ist  aber  nicht  nöthig,  dass  man  diese  Vergrösserungen  alle  ei 
stimmt;  kennt  man  die  Vergrösserungswerthe  eines  einzelnen  Obje 
mes  mit  den  verschiedeneu  Ocularen,  und  jene  eines  einzeln«  n  Oou 
den  verschiedenen  Objectivsystemen,  dann  lassen  sich  die  Vergro 
werthe  der  übrigen  Combinationen  leicht  durch  Rechnung  auilßii 
Wir  wollen  annehmen,  die  Vergrösserungen  eines  Mikroskope;: 
Objectivsj^temen  und  vier  Ocularen  solhn  bestimmt  werden.  Es  gi 
vierundzwauzig  verschiedene  Vergrösserungen.  Doch  braucht  man 
zu  bestimmen,  denn  die  übrigen  fünfzehn  lassen  sich  daraus  berechi 
hat  z.  B.  gefunden,    dass  das  schwächste  Ocular  mit  den  6ochs  0 
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■i  manchen  Untersnchangen ,  z.  G.  beim  Zählen  von  Objecten  oder  223 
ipilen  eines  Objectea,  die  sich  in  oiuem  bestinimten  Räume  befin- 
t  es  wanschenswerth ,  dass  man  den  wahren  Durchmesser  des  Ge- 
ldes and  detsen  quadratischen  Inhalt  kennt,  da  dieser  gleich  ist 
heile  der  Oberfläche  eines  Objectes ,  das  sich  unterm  Mikroskope 
L  Diese  Bestimmung  kann  gleichzeitig  mit  jener  der  Vergrösae- 
lattSuden,  und  es  ist  vortheilhaft,  wenn  man  die  Resultate  auf  der 
ler  VergTösserangsaahlen  mit  verzeichnet.  Hierzu  wird  nur  er- 
,  dasa  maD  den  Durchmesser  vom  Scheinbilde  des  Feldes  in  der 
taentferonng  bestimmt.  Da  aber,  wenn  katoptrische  Mittel  xnr 
ion  benntit  werden,  immer  nur  ein  Theil  des  Feldes  übersehen 
»  kaim  XU  diesen  Bestimmungen  nur  das  Doppelsehen  in  Anwon- 
Eommen.  Auch  bier  genügt  eine  kleine  Anzahl  von  Messungen, 
scheinbare  GrOsae  des  Feldes  bloB  vom  Ocnlare  abhängt.  Man 
.  d*sselbe  daher  nur  für  die  verschiedenen  Oculare  zu  meeeen,  und 
■ndenen  Wertbe  mit  den  TergrCsserungeii  zu  dividiren.  Für  des 
tstc  Ocalar.des  eben  als  Beispiel  gewählten  Mikroekopcs  ist  z.  B. 
eiubare  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  =  172'°'"  gefunden  wor- 
lit  dem    schwächsten    Ol^ectivsysteme  ist   denmach    sein  wahrer 

172 

leaer  ^  4,91"",  und  mit  den  übrigen  übjectivsyHtemen  für 

35 
mliehe    Ocnlar  =  2,10,  1,23,  0,61,  0,46  und  0,35'™.     Den  qua- 
tm  |ph«lt  des  Gesichtsfeldes  bekommt  man  dann,  wenn  man  dos 
'  ,l<»   HalhniMuiHrR   mit  3.142   multiulicirt.      Ist  der   Durchmesser 
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Zehntes  Kapitel. 

Das  optische  Vermögen  des  Mikroskopes. 

224  Es  ist  ein  sehr  yerhreiteter  Irrthum,   dass  man   das  Haupt 

eines  Mikroskopes  in  dessen  vergrössemder  Kraft  sucht.  Aucl 
Unkundige,  wenn  von  einem  Mikroskope  die  Rede  ist,  zuerst  c 
aufzuwerfen,  wie  weit  dessen  vergrössemde  Kraft  geht.  Dieser 
entspringt  aus  einer  unvollständigen  und  seihst  unrichtigen  Yo 
von  der  eigentlichen  Bestimmung  dieses  Instrumentes.  Bei  Ahs 
der  relativen  Tüchtigkeit  eines  Mikroskopes  kommt  in  der  Thi 
Vergrösserungszififer  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu,  nm 
Wahl  zwischen  zwei  Mikroskopen  hat  man  nicht  darnach  zu  fraj 
ches  von  heiden  am  stärksten  vergrössert,  sondern  vielmehr 
welches  der  heiden  Instrumente  bei  der  schwächsten  Yergrösse: 
nämlichen  Objecte  gleich  gut  erkennen  lässt,  oder,  was  dasselbe 
ches  von  beiden  bei  gleicher  Yergrösserung  an  dem  einen  oder 
deren  Objecte  die  meisten  und  am  schwierigsten  wahrnehmbaren 
heiten  erkennen  lässt. 

Für  die  Prüfung  des  optischen  Yermögens  eines  Mikrosl 
mithin  ein  anderer  Maassstab  anzuwenden,  und  einen  solchen 
an  den  Bildern  der  Objecte,  welche  durch  das  Mikroskop  gesehei 
Dass  der  Grad  der  Yergrösserung  dieser  Bilder  dabei  nur  weui 
tracht  kommt,  erkennt  man  alsbald,  wenn  man  ältere  Mikrosl 
jenen  aus  der  neueren  Zeit  vergleicht.  Unter  den  ersteren  fii 
solche,  die  600  bis  700  Male  und  noch  mehr  verf^rössem.  U 
man  aber  die  nämlichen  Objecte  durch  sie  und  durch  unsere 
Mikroskope,  so  zeigt  es  sich,  dass  das  eigentliche  optische  Verm 
älteren  Instrumente  bereits  bei  einer  80-  bis  lOOmaligen  Yergi 
von  den  neueren  erreicht,  vielleicht  yar  übertroflfen  wird.  Fn 
nach  dem  Grunde  dieser  grösseren  Vorzüglichkeit,  so  lasse^  i 
Momente  dafür  auffinden,  die  zwar  nicht  unabhängig  von  einan 
von  denen  aber  jedes  für  sich  einen  bestimmten  Einfluss  ausübt , 
1)  die  Verbesserung  der  Aberrationen,  und  2)  die  grössere  < 
welche  den  Objectiven  dem  zu  Folge  verschafft  werden  kann. 
heiten  über  den  Einfluss  dieser  beiden  Momente  auf  das  optisch- 
gen  der  Mikioskope  sind  näher  zu  besprechen. 

"2*25  Als  nothwendif^e   Folge  der   sphärischon    und  chroniatischei: 

tion  macht  sich,  wie  früher  (§.  49,  55  bis  57)  nachgewiesen  wur 


Grad  von  YoUkommenheit  eireicheni  eine  Annftherung  ist  aber 
igttens  zu  erzielen,  und  je  grösser  die  VerbeBBemng  der  Aberra- 
im  deeto  beeser  begrenzt  werden  die  durch  das  Instrmnent  wahr- 
len  Bilder  aich  darsteUen.  Jene  Seite  des  optischen  VermögenH 
mmentee,  wo  die  Verbeeserong  der  beiden  Aberrationen  in  Be- 
omt,  kann  man  daher  mit  dem  Namen  Begrensungsvermögen 
inirende  Kraft  {liefining  poteer)  belegen.  Man  könnte  anoh 
gat  von  einem  Vermögen  der  Sichtbarmachung  reden, 
werden  im  Allgemeinen  um  so  kleinere  Objecte  noch  wahrge- 
werden  können,  je  schärfer  deren  begrenzende  UmriBse  sind. 
ISS  tiin  andere»  Vermögen  wohl  unterschieden  werden,  welches 
rfiae«  dei  Oefinnngswinkels  des  ObjectivBfstemes  gleichen  Schritt 
das  man  in  der  Regel  ale  Dnrchdringnngfivermögen  oder 
ende  Kraft  (jienärating  poioer)  bezeichnet,  ein  Namen,  der, 
Mld  heransatellen  wird,  eigentlich  nnricbtig  ist  und  beseer  dnrch 
duiung  UnterBcheidungEvermügen  ersetzt  werden  würde*). 
n&mlich  William  Herschel  (Pkilos.  Transaa.  180U,  p.  49) 
f  den  erheblichen  Einfluss  aufmerksam  gemacht  hatte,  den  die 
r  Oeffnang  bei  Spiegelteleskopen  auf  das  Wahmehmbarmachen 


i>t  (UD  (o  mehr  geboten,  du  Wort  DarchdiiDgunB»TeriDÜgeu 
■DdtCM  in  eneiiea,  da  mSD  nach  dem  Vorgänge  von  Carpeuter 
HMpc.  3.  Ed.  p,  lttt>)  dsBselbe  in  einem  anderen  Sinne  zd  gebraauhen 
■  hat,  all  o  ursprünglich  tod  Ooring  gesthcheu  iat.  Das  Duii:bdrin- 
Ögen   (inw    Uikroikopei    beruht    nämliLh    tiavh  Carpenter  dario,  dau 


I 
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kleiner,  oder  richtiger  gesagt,  entfernter  lichtschwacher  Körper 
mel  ausübt,  weshalb  er  die  Kraft  des  Teleskopes,  dieselben  si 
machen,  als  ein  den  Raum  durchdringendes  Vermögen  be 
ist  dann  von  Goring  und  nach  diesem  von  vielen  Anderen 
Name  i^uf  jenen  Antheil  des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskc 
tragen  wordep,  der  die  Folge  ansehnlicher  Vergrö^serung  des  ( 
winkeis  ist,  wie  sie  durch  Verbesserung  der  Aberrationen  in  d< 
tischen  Systemen  möglich  geworden  war.  Man  darf  jedoch  nid 
Augen  verlieren ,  dass  beiderlei  Instrumente  nur  dann  voUkoi 
gleichbar  sind,  wenn  man  durch  beide  positive  Lichtbilder  erb 
ist  beim  Teleskope  der  Fall,  wenn  dasselbe  nach  leuchtenden  G 
den  am  Himmel  gekehrt  ist,  und  beim  Mikroskope  dann,  wenn 
genstände  bei  auffallendem  Lichte  betrachtet.  £s  bedarf  keines 
dass  die  Sichtbarkeit  alsdann  mit  der  Lichtstärke  des  Bildes 
folglich  auch  mit  der  Grösse  des  Oeffnungswinkels  des  Objective 

Unter  Durchdringungsvermögen  des  Mikroskopes  hut 
eigentlich  etwas  ganz  anderes  verstanden,  nämlich  die  Fähigk 
ben,  unterscheidbar  feine  Strichelchen  und  Pünktchen  zur  Wahl 
zu  bringen,  die  sich  ganz  nahe  bei  einander  befinden,  und  die, 
auch  an  und  für  sich  nicht  undurchsichtig  sind,  doch  besonden 
werden,  sobald  die  sie  treffenden  Strahlen  sich  in  verschiedei 
tungen  zerstreuen,  also  nicht  ins  Mikroskop  eintreten,  wo  da 
dieFe  Strichelchen  und  Pünktchen  negative  Xetzhautbildchen  • 
Die  besten  Beispiele  dafür  liefern  die  Längs-  und  Querstreifen 
8chujjj)en  der  Schmetterlinge  und  besonders  die  feinen  Zeichni 
den  Kieselschalen  vieler  Diatomeen. 

Es  ist  nun  ganz  richtig,  dass  dieses  Vermögen,  falls  die  ( 
der  Aberrationen  unverändert  bleibt,  mit  der  Grösse  des  Oeffi 
kels  f?anz  gleichen  Schritt  hält;  unrichtig  dagegen  ist  es,  wenn 
einer  Zunahme  der  Lichtstärke  zuschreiben  will,  welche  mit  der 
serung  des  Oeffnungswinkels  gepaart  geht.  Davon  kann  man 
doppelte  Weise  überzeugen.  Man  stelle  zwei  einander  ganz  gl 
kroskope  neben  einander,  mit  Objectiveii  von  gleicher  Brenne 
gleichem  Oeffnungswinkel ,  mit  gleichen  Ocularen  und  Beleuchti 
raten,  mittelst  deren  das  Gesichtsfeld  nach  Willkür  schwächer 
ker  beleuchtet  werden  kann,  und  bringe  dann  nach  einander 
liehe  Object  unter  jedes  der  beiden  Mikroskope,  z.  B.  eine  Ni 
oder  noch  besser  ein  Probetäfelchen  von  Nobert.  Ist  das  opti 
mögen  beider  Instrumente  volkommeu  gleich  und  das  Gesicht*<fi 
stark  beleuchtet,  so  wird  man  natürlich  durch  beide  gleich  deu 
unterscheidbar  die  feinen  Strichelchen  und  deren  Interstitiei 
Sobald  man  aber  auf  das  Objectiv  des  einen  Mikroskopes  ein 
etwa  aus   srli warzern  Papier,    legt  und  dadurch   die  Offfnuug  dei 


neu  aicni.  uen  ((enogBi«n 
<m  derPaU,  äajta  würde  das  sogenannte  BnrchdringiuigBvennögen 
iTwikoptm  nm  bo  grösBer  werden,  je  mehr  man  die  Belenobtung 
;  e«  T«rhllt  sich  aber  gerade  umgekehrt,  d.  h.  um  solche  feine 
len   m  aehen,  aaum  man  einen  nur  mäBBigen  Beleuchtongegrad 

le  Seite  des  optischen  Vermögens  eines  MikroBkopee  iat  demnach 
Iwcfa  dem  DurchdringongarermCgeii  des  Teleskopes,  durch  die 
ka  der  Bilder  bedingt,  sondern  lediglich  dadurch,  dass  ein 
Idiea  durch  ein  Ohjectiv  mit  grÖBBertni  Oefiiiungswiiikel  erzeugt 
.  d«r  Vereinigniig  einer  gröBBeren  Anzahl  Strahlenbündel  hervor- 
«n  Axen  einen  gröeseren  Winkel  mit  der  optischen  Axe  des  lu- 
s  liUden.  Vuraehmlich  also  durah  die  Randstrahlen  werden 
in«  Stricbelchen  sichtbar.  '  Der  Beweis  dafür  Iftaat  sich  geben, 
a  statt  d«r  erwftlmten  ringfQrm'gen  Diaphragmen  auf  die  oberste 
I  OlgMitiTes  nadnrohBichtige  Scheibchen  von  verschiedener  Grösse 
dorch  di»-ceDtralen  Strahleu  abgehalten  and  nur.  die  Rsndstrab- 
darchgelanen  werden.  Dadurch  erfährt  zwar  die  Lichtstärke 
ahme,  nicht  aber  das  Dnrchdringungsvermögen ,  ja  dieses  nimmt 
ht  selten  su,  wenn  das  Gesichtsfeld  früherhin  zn  hell  beleuchtet 
dadurch  die  schnachen  negativen  Bilder  der  feinen  Strichelcheu' 
harrortr^ten. 

B  die  gleiche  Wirkung  haben  auch  die  centralen  Diaphragmen 
iclitnngBapparttte  (§.  208),  die  ebenfalls  das  Licht  vermindern 
ai  ungeachtet  ein  gewichtiges  Hülfsmittel  sind,  um  solche  feine 
ICD  wahrnehmbar  lu  machen.     Früher  sahen  wir  nun ,  dses  dies 
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brochen  werden,  wenn  sie  auf  kleine  Verdickangen  oder  Vertief 
einem  sonst  durchsichtigen  Eörperchen  treffen,  so  kann  es  nid 
dass  durch  die  zunehmende  Menge  der  schiefen  Strahlen  im  1 
localen  Verdickungen  oder  Vertiefungen  sich'  um  so  deutlicher  als 
chen  oder  als  Pünktchen  darstellen  müssen'*'). 

226  In  einem  optisch  vollkommenen  Mikroskope  müssten  das  bep 

und  das  unterscheidende  Vermögen   gleichen  Schritt  halten.     D 
rung  lehrt  aber,  dass  dies  mit  unseren   gegenwärtigen  Mikrosko] 
der  Fall  ist.     Der  wesentliche  Orund  davon  ist  darin  zu  suchen, 
Correction  der  Aberrationen,  namentlich  der  sphärischen  Aberr 
den    aplanatischen  Linsensystemen  nicht  gleichmässig  für  die 
und  f&r  die  peripherischen  Abschnitte  stattfmdet.     Sobald  nun 
nung   der  Objective   eine  bestimmte  Grenze  überschreitet,  kann 
unterscheidende  Vermögen   noch  zunehmen,  das  begrenzende    '^ 
dagegen   erfahrt  eine  Abnahme.     Die  Ränder  der  Objccte,  die 
durchfallendem  Lichte  betrachtet,  werden  ausserdem  immer  bla 
blasser,  einestheils  deshalb,  weil  das  Bild  im  Brennpunkte  des 
aus  nicht  ganz  genau  zusammenfallenden   einzelnen  Bildern   zi 
gesetzt  ist,   anderentheils   deshalb,  weil,  wenn  Ein  Strich  in   z 
mehr  dünnere  zerfallt,  jeder  einzelne  weniger  wahrnehmbar  sein 
die  frühere  Vereinigung  dieser  Striche.     Jede  organische  Haut, 
Wand  einer  Zelle  u.  s.  w.,  hat  zwei  Oberflächen,  eine  äussere 
innere.     Hat  ein  Mikroskop  ein  ausreichend  durchdringendes  od 
scheidendes  Vermögen,   dann  werden  sich  die  Ränder   der  bcid 
flächen   als  besondere   Streifen    mit  einem   hellen   Interstitiiim   d 


*)  Qanz  abweichend  hiervon  ist  die  Darstellung  bei  Naej;eli  und 
den  er  (Lfas  Alikroskop,  I,  S.  77).  Nach  ihnen  soll  das  Durchdrinjjunß 
oder  das  Unterscheidungsvermögen  durchaus  unabhängig  sein  vom  Oeffni 
des  Objeetivsystems,  und  Objectivsysteme  mit  grosserem  Oelfnungswir 
nur  deshalb  für  gewölmlich  ein  grösseres  Unterscheidungsverniögen  h 
andere  mit  kleinem  Oeffnungswinkel,  weil  in  ilinen  der  peripherisch« 
stärkerem  Maasse  von  Aberration  befreit  ist  als  der  centrale.  Das  Be 
und  L'nterscheidungsvermögeii  wolh'u  sie  nicht,  wie  es  gewöhnlich  ge>< 
Gegensätze  gelten  lassen,  sondern  diesell)en  sollen  eigentlich  zusammenfallei 
es,  den  centralen  'I'heil  eines  Linsensystems  in  gleichem  Maasse  zu  \erN 
den  peripherischen  Theil,  dann  würde  man,  meinen  sie,  sicherlich  (.)bj 
12  bis  15®  Oefluuug  herstellen  können,  die  bei  pa^isender  Beleuchtung 
leisteten,  als  (Jbjective  mit   einem  Oeffnungswinkel  v(»n  80  bis  120®. 

Die  praktische  Dptik  könnte  nur  dabei  gewinnen,  wenn  die  Si 
wirklich  so  verhielten.  Allein  wie  gründlich  ich  auch  die  Auseinan 
der  genannten  Forscher  lesen  und  überdenken  mag,  ich  kann  mich  il 
anschliessen.  Ihre  Beweisführung'  basiit  auf  die  etwas  abweichende  Ai 
sie  über  die  Wirkungsweise  des  Beleuchtungsapparates  >ich  angeeig: 
Ks  würde  aber  zu  weit  füliren ,  wollte  ich  ausiuhrlieh  die  Gründe  a 
setzen,  weshalb  ich  an  meiner  früheren  Auffassung,  womit  die  meiste 
Mikroskopiker  zusnmmen^itimmen,  auch  jetzt   noch  festhalte. 


dieser  Betrachtung,  dass  d«s  Verraögen  der  Sichtbsp-,] 

B<liei  Pinem  MikroHhope  leiden  kann,  wenn  man  die  Vermehrantt' 

ilieidnniirin'erniögenB  zu  weit  treibt ,    und  da  «.'reteres   für  die 

■Jitiechen  Zwecke  der  MikroskopbeDutzuiig  das  meiflle  Gewicht 

:fietnt  ai  nicht  röthlich,  »ch  zo  ausschliesslich  auf  die  VergröB- 

ingsvinkels  der  Linsensysteme  zu  verlegen ,  wie  es  in 

■  Jahren,  zumal  in  England,  der  Fall  war.     Ee  maas  dnriu  ein 
I    eingehaKen  werden ,   daa  eich  bloB  durch  die  Erfahrung 

I  läast.      Auch   davor    hat  man   sich  zu  hüten ,    datis  man  die 

MilcToskopee  zq    einBeitig  nach   dem   Maansstabe  ab- 

I  eine  Hnzelne  Classe  von  Probeobjecten  an  die  Hand  giebt, 

K  ]Ett«ln    zur  Untersuchung    des    optischen    Vermögens    eines 

■  irtrd  aher  in  einem  folgenden  Kapitel  aasrührlicher  gehandelt 


noch  die  Frage  aufwerfen ,  ob  es  nicht  möglich  sei ,  ein 

orichten,    dasa    nach  Willkür   und   je   nach    der  be- 

der  Objt^e  sein  begrenzendes    oder  sein   ttnterBcheidende« 

^▼erstarkt    wird.      So    etwas  würde    durch  zwei  verschiedene 

lObjectiven  ausführbar  sein ,  deren    einer  ein   grösseres  begren- 

'    andere   ein     grfiREeres    untersclieidendes    Vennögen    beeässe. 

i  aber  der  Preis   eines  Mikroskope?   dadurch  sehr  erhöhl 

I  gerade  die  ^tirksten  also  auch  Iheuersten    Linsensjsteme 

I  doppelt  zu  besitzen  wünschen  möast«.     Es  erscheint  aber 

möglich,  daas  dieses  Ziel  noch  auf  eine  andere  Weise  er- 

lunn,    indem   man   nämlich  bei  solchen  Linsensystemen, 

1  nnterscheidcndes  nnd  dafür  ein  zu  geringes  begrenzendes 

,  die  Oeffnung  temporBr  verkleinert.     Schon  eine  pag- 

mg  Ata  Deleuchtungsapparntfs  kann  dabei  mehr  oder  weni- 
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zugekehrten  Linse  de»  ObjectivsyHtems  verkleinert,  indem  mi 
bar  auf  dieselbe  eine  kleine  Platte  legt  mit  einer  Oe&ung 
genau  mit  jener  der  Linse  zusammenflillt.  Man  würde  es  i 
richten  können,  dass  eine  um  eine  Spindel  drehbare  kleine 
Oe&ungen  von  verschiedener  Grösse  sich  über  die  Linse  hii 
und  in  der  Weise,  wie  es  für  die  grösseren  Diaphragmen  im  B^ 
apparate  angeführt  worden  ist,  die  genaue  centrische  Stellung 
nung  der  Platte  durch  einen  kleineu  Zahn  in  der  drehen 
markirt,  und  durch  eine  kleine  Feder  fixirt  würde.  Eis  ist  m 
kannt,  ob  man  Linsensysteuien  mit  sehr  grossem  Oefinungbwi 
eine  solche  verbessernde  Einrichtung  gegeben  hat;  der  Nutz* 
unterliegt  aber  wohl  keinem  Zweifel. 


Elftes  Kapitel. 

Prüfung  des  optischen  Vermögens  eines  Mikr< 

*i'i7  Nachdem  die  Einrichtung  und  die  Wirkungsweise  der  v 

Mikroskope  im  Allgemeinen  betracht  wordeu  sind,  kann  je 
tielleu  Auseinandersetzung  der  Regeln  übergegangeu  werden 
Beurtheiluiig  des  optischen  Vermögens  eines  Mikio^kopes  : 
sind,   sowie  zur  Besprechung  der  hierzu  dienlichen  Mittel. 

Folgende  Punkte,  die  der  Reihe  nach  untei-ßuclit  werden 
luen  dabei  in  Betracht: 

1)  Der  Grad  des  A])lanatismus  oder  der  Verbesserung  1 
von  Aberration. 

2)  Die  Brennweite  und  die  Grösse  des  ()effnungswiiikel> 
beim  einfachen  Mikroskope  der  Linbe  oder  tles  Linseusy^teii 
sam mengesetzten  diopfrisclu^n  Mikroskope  des  Objectives,  bti 
irischen  Mikroskope  des  Spiegels. 

3)  Die  grössere  oder  geringere  Vollkommenheit  der  P*' 
Oberflächen  der  Linsen  und  Spiegel,  howie  die  Homog»  neit 
stanz  der  Linsen. 


''IDie  beste  Stellung  für  eine  solche  drolibaro  Scheib»»  wüH«»  na 
uiitor   der   untersten  Ohjeetivlins«    sein.     Wie   dünn    aber   auch    ein«« 
(gearbeitet  wird,  es  steht  zu  besorgen,  wenigstens  bei  den  am  ^ta^k^t^ 
den  Systemen,  welche  dem  Objecte  sehr  genähert  werden,  dass  diese 
ausführbar  .-«ein  wird. 
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4)  Die  Lichtstärke  des  Mikroskopes  ohne  deu  Beleuchtungsapimrat 
■d  aut  demselbeii,  sowie  die  Färbung  des  GesichtsfeldeB. 

5)  Die  Genauigkeit  der  Centrirung  an    den   verschiedeuen  Theilen 
■  optischen  Apparates. 

6)  Die  Ausdehnung  des  Gesichtsfeldcn. 

7)  Der  Grad  der  Krümmung  und  Wölbung  doß  Gtjsiclit^feldes. 

8)  Das  begrenzende  oder  sichtbarmachende  Vermögen. 

9)  Das  unterscheidende  oder  auflösende  Vermögen. 
10)  Das  vergrössemde  Vermögen. 

•  Um  den  Grad  der  Verbesserung  beider  Aberrationen  zu  228 
■Versuchen,  kenne  ich  kein  geeigneteres  Verfahren  als  jenes,  welches 
■nt  Ton  Lister,  späterhin  aber  von  Gering  und  auch  von  Mohl 
M|foMen  worden  ist.  E^  wird  nämlich  das  Bildchen  eines  Fenster- 
lens,  der  sich  in  einem  Quecksilbertropfen  abspiegelt,  als  Object  be- 
Zu  dem  Ende  bringt  man  ein  Paar  kleine  Quecksilbertropfen,  wie 
sie  erhält,  wenn  Quecksilber  mit  Wasser  in  einer  Flasche  geschüttelt 
1,  auf  eine  matt  geschwärzte  kleine  Tafel,  und  stellt  das  Mikroskop 
4  Meter  vom  Fenster  entfernt  auf.  Auf  jedem  Tropfen,  der  durchs 
Eop  betrachtet  wird,  hat  man  dann  ein  Bildchen  des  Fensters,  das 
oder  kleiner  ist,  je  nach  der  Grösse  des  Tropfens  und  seiner 
lung  vom  Fenster.  —  Zu  dem  nämlichen  Zwecke  wurde  von 
\tr  (lUpertor.  (L  Phys.  V.  S.  399)  ein  Quecksilberfaden  in  einem 
Haarröhrchen  empfohlen,  der  auch  wirklich  ganz  gut  dazu  ge- 
len  werden  kann  und  noch  den  Vortheil  bietet,  dass  ra-  auf  einer 
ttafel  befestigt  und  mit  einem  auf  einem  Papierringe  ruhenden 
Jättchen  bedeckt  sich  aufbewahren  läsßt,  daher  immer  bei  der  Hand 
w^nn  man  den  Aberrationszustand  des  Mikroskopes  prüfen  will.  Nur 
man  ein  ganz  dünnes,  vor  dem  Glas.L'ebläse  auspi^zogenes  Röhrchon 
nehmen,  und  bei  der  Beurtlieilunff  die  Dicke  der  Wandung  mit  in 
bringen,  die  natürlicli  di.'n  gleichen  Einfluss  übt  wie  ein  Deck- 
rhen. 

Betrachtet  man  ein  so  entstandenes  Bild  durch  ein  Mikroskop  ohno 
itische  Aberration,  etwa  durch  ein  katadioptrisches  Mikroskop,  das 
lern  noch  einen  elliptischen  Spiegel  zur  Aufliebung  der  sphärischen 
ition  besitzt,  so  wird  man  dasselbe,  falls  cfS  in  der  frehcii'i^en  Ent- 
ig pich  befindet,  scharf  begrenzt  sehen,  ohne  eine  Spur  von  Licht- 
^I  um  dafc=9elbc'.  Das  ganze  Gesichtsfeld  erscheint  vollkommen  schwarz, 
^  Ausnahme  des  Bildchens  in  demselben.  Aendert  man  dann  den  Ab- 
Id  dcB  Mikroskopes  vom  Bildchen,  so  verschwindet  letzteres  fast  auf 
Isial  und  es  entsteht  ein  runder,  jedoch  nicht  scharf  begrenzter  Licht-» 
is;  doch  auch  jetzt  breitet  sich  noch  kein  Lichtnebel  über  das  üesichts- 
l 
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In  der  WirkÜchkeit  kommt  eine  so  vollkommene  Beseitig 
sphäriBchen  Aberration  niemals  vor,  weder  bei  katoptriBchen  i 
dioptrischen  Mikroskopen;  sie  können  aber  nach  dem  Früheren  ( 
159)  in  dieser  Hinsicht  überverbessert  oder  unterverbessert  sein, 
den  Fällen  zeigt  sich  ein  Lichtnebel  nm  das  Bildchen,  und  da 
änderung  des  Abstandes  entdeckt  man,  ob  die  Aberration  nnl 
überverbessert  ist.  Besteht  Unterverbesserung,  so  werden,  wenn  • 
chen  aus  seiner  richtigen  Stellung  nach  unten  bewegt  wird,  eine 
dessen  Umrisse  noch  sichtbar  sein,  während  sich  gleichzeitig  der 
nannte  Lichtkreis  bildet.  Nähert  man  dagegen  das  Bildchen  dei 
skope,  so  verschwindet  es  auf  einmal.  Gerade  das  Gregentheil  Ix 
man,  wenn  die  sphärische  Aberration  überverbessert  ist:  das 
verschwindet  auf  einmal,  wenn  es  entfernter  rückt. 

Bei  dioptrischen  Mikroskopen  werden  diese  Ercheinungi 
zusammengesetzter,  weil  man  hier  auch  zugleich  mit  den  Wirku 
chromatischen  Aberration  zu  thun  hat.  Der  Grrad  von  Uni 
Ueberverbesserung  der  letztem  läset  sich  aber  durch  die  n 
Hülfsmittel  bestimmen.  Befindet  sich  das  Bildchen  in  der  g 
Entfernung,  bei  welcher  es  am  schärfsten  hervortritt,  dann  wei 
an  dessen  Rändern  deutliche  prismatische  Farben  zeigen,  sobaU 
nutzte  Mikroskop  nicht  achromatisch  ist.  Nähert  man  dann  das 
dem  Mikroskope,  bis  es  sich  bis  zu  dem  bereits  erwähnten  Li 
ausbreitet,  so  wird  man  an  diesem  einen  ziemlich  breiten  rothen  : 
merken,  der  nach  der  Peripherie  hin  ins  Gelbrothe  übergeht;  rC 
das  Bildchen  weiter  vom  Mikroskope  weg,  dann  bekommt  der  L 
einen  violetten  Saum. 

Wird  das  Bildchen  auf  dio  nämliche  Art  mittelst  eines  gut* 
matischen  Mikroskopes  untersucht,  so  wird  man  wenige  oder  g 
Spuren  prismatischer  Farben  an  demselben  bemerken.  Wird  < 
richtige  Entfernung  abgeändert,  so  bilden  sich  zwar  auch  noch 
Säume  an  dem  Lichtkreise;  dieselben  sind  aber  schmaler,  als  b 
nicht  achromatischen  Mikroskope.  Vollständig  fehlen  sie  indes^en 
und  das  kann. auch  gar  nicht  vorkommen,  einmal  weil  eine  achro 
Doppellinse  und  eben  so  ein  System  solcher  Linsen  nur  bei  ei 
stimmten  Abstände  des  Objectes  vorn  Mikroskope  von  chron 
Aberration  frei  sein  kann  (§.  63),  znm  anderen  aber  deshalb ,  ^ 
bei  möglichst  vollkommenem  Achromatismus  noch  die  Farben  de 
dären  Spectrums  übrigbleiben  (§.  Gl).  Wäre  auch  die  Verlx 
eine  möglichst  vollkommene,  immer  würden  noch  farbige  Säume  ei 
so  wie  das  Bildchen  weiter  rückt  oder  sich  mehr  nähert.  Man  kao 
nur  aus  dem  Mehr  oder  Weniger  der  auftretenden  Färbung  auf  <i 
oder  weniger  vollständige  Beseitigung  der  chromatischen  Ab 
Bchließsen.     Ist  diese  unterverbessei*t ,  dann   werden  sich  die  roti 
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JUime,  wenn  schon  in  schwächerem  Grade,  unter  den  nämlichen 
en  zeigen^  wie  bei  einem  nichtverbesserten  Mikroskope,  während 
findender  Ueberverbesserung  ihre  Ordnung  sich  umkehrt,  also 
rtrücken  des  Bildchens  ein  rother  Saum  entsteht,  bei  dessen  An- 
t  dagegen  ein  blauer. 

das  Mikroskop  eine  sehr  kurze  Brennweite,  so  hält  es  schwer, 
terbildchen  in  dem  Quecksilbertropfen  noch  zur  Anschauung  zu 

weil  dann  der  Gang  der  Strahlen  durch  den  Rand  des  Röhr- 
relchee  die  Linsen  einschliesst,  behindert  ist.  In  diesem  Falle 
iii  nach  Goring's  Bathe  statt  des  Quecksilbertropfens  kleine 
7heD  benatzen,  die  man  leicht  erhält,  wenn  man  eine  dickflüssige 
ie  Eiweiss,  Ganadabalsam  mit  Terpentinöl  mengt,  oder  wenn  man 
mmilösnng  u.  s.  w.  schüttelt.  Solche  Luftbläschen  wirken  wie 
erstrenungslinsen  und  erzeugen  so  Scheinbilder  von  allen  Objec- 
to Strahlen  durch  den  Beleuchtimgsspiegel  reflectirt  werden.  Na- 
nosB  man  hierzu  einen  Planspiegel  gebrauchen.  Da  man  aber 
Ider  nicht  auf  einem  dunkeln  Grunde  sieht,  wie  beim  Qnecksilber- 
fD«  Tielmehr  auf  einem   hellen  Hintergrunde,  so  eignen  sie  sich 

dazn,  den  Grad  der  Aberrationsverbesserung  zu  untersuchen; 
ich  die  Charaktere  der  sphärischen  Aberration  treten  an  ihnen 
niger  hervor.  Aus  diesem  Grunde  verdienen  die  Quecksilber- 
m  weitaus  den  Vorzug,  und  nur  dann,  wenn  man  sehr  starke 
ind  Objective  zu  prüfen  hat,  kann  man  genöthigt  werden,  zu  den 
tchen  seine  Zuflucht  zu  nehmen*). 

sind  auch  noch  andere  Methoden  anempfohlen  worden,  namentlich 
fung  der  Bphärischen  Aberration.  Gering  benutzte  dazu  eine 
'<e  Platte  mit  weissen  Ziffern  auf  einem  schwarzen  Hintergrunde. 
mg  auf  eine  Glasplatte  eine  dicke  Schicht  ostindische  Tinte  auf, 
ebnete  da  hinein  mit  einer  Nadel  kleine  Ringe  und  andere  Fi- 
die  dann  bei  durchfallendem  laichte  betrachtet  wurden.  Ist  die 
he  Aberration  vollständig  aufgehoben,  so  werden  in  beiden  Fällen 
der  der  weissen  Zifiern  wie  der  Streifen  und  Kreise  sehr  scharf 
*t<^n,  ohne  dass  man  seitlich  einen  Lichtnebel  im  schwarzen 
les  Gesichtsfeldes  bemerkt.     Nähert  oder    entfernt  man    das   Mi- 

fo  breitet  sich  das  Bild  aus;  aber  wenn  auch  seine  Ränder  dabei 
d  mehr  an  Schärfe  verlieren,  so  zeigt  sich  doch  auch  jetzt  noch 
»gebender  Lichtnebel.  Besteht  Unterverbesserung,  so  bemerkt 
m  AbwärtsHÄken  des  Objectes  einen  starken  Lichtnebel,  der  sich 
len   nnd    aussen   ausbreitet,    und   durch   diesen   Nebel  sieht  man 


k   dunrb    Laftblä^chen    entstehenden    Bilder  lassen    sith    auf  eine    andere 
ch  dazu   yerwenden,    die  Grenzen  des  optischen   Vermügens  eines  Mikro- 
beftimmeii,  worauf  ich  später  zurückkommen  werde. 
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noch  eine  Strecke  weit  die  ursprüngliche  Figur  hindurchscbii 
Annäherung  zum  Mikroskope  zeigt  sich  dieser  Lichtnebel  nie 
Gesichtsfeld  bleibt  schwarz.  Ist  die  sphärische  Aberration  ül 
so  wird  man  beim  Annähern  und  beim  Femrücken  gerade  d 
gesetzten  Erscheinungen  beobachten. 

Es  ist  klar,  dass  noch  manche  andere  Mittel  zu  gleic 
benutzt  werden  können.  Bei  allen  weissen  Gregenständen  au 
Hintergrunde  und  bei  allen  Oefinungen  in  einem  sonst  sc! 
Sichtsfelde,  wodurch  weisses  Licht  fällt,  zeigen  sich  gleiche  Ei 
wie  die  oben  genannten.  Ich  erwähne  deshalb  hier  nur  nocl 
das  mir  besonders  geeignet  erschienen  ist,  weil  es  sich  ai 
stärksten  Vergrösserungen  noch  anwenden  lässt,  wo  die  li 
zeugten  Figuren  oder  die  mit  einer  Nadel  auf  der  geschw 
platte  gezogenen  Striche  eine  zu  grosse  Breite  besitzen,  als  d 
kungen  der  sphärischen  Aberration  daran  noch  deutlich  erken 
Die  weissen  Figuren  oder  Striche  müssen  dann  sehr  fein  sein 
verschafft  man  sich  leicht,  wenn  man  ein  Grlasplättchen  eii 
blicke  in  die  Flamme  einer  Kerze  oder  einer  Lampe  hält, 
nicht  zu  dicke  Kohlenschicht  darauf  abgesetzt  hat.  Bringt 
Plättchen  noch  erwärmt  unters  Mikroskop,  dann  erblickt  mai 
gleichmässige  schwarze  Oberfläche;  beim  Abkühlen  aber  th 
selbe  allmälig  in  eine  grosse  Menge  kleiner  unregelmässig< 
die  meistens  von  geraden  Linien  begrenzt  werden.  Dadur 
helle  Interstitien  von  verschiedener  Breite,  an  denen  man  i 
gebene  Weise  den  Grad  und  die  Ali  der  Verbesserung  der 
Aberration  prüfen  kann. 

Zur  Prüfung  der  chromatischen  Aberration  haben  N 
Schwendener  (Das  Mikroskop.  1,8.  151)  ein  ferneres  ganz  z^ 
Verfahren  angegeben.  Die  Hälfte  der  vordersten  Linse,  orlei 
Systemen  mit  sehr  kurzer  Brennweite  die  Hälfte  der  hinter^-t 
Objectivc's  bedeckt  man  mit  einem  Stückchen  Papier  oder  Sta 
dann  sieht  man  durch  das  Mikroskop  auf  einen  hellen  Streife 
zem  Felde.  Das  Bild  des  Streifens  entsteht  nur  durch  die 
Hälfte  des  Objectives,  die  gleich  einem  gewölbten  Prisma  wi 
thromatische  Verbesserung  vollständig,  dann  stellt  sich  da 
farblos  dar;  ist  dagegen  annoch  chromatische  Aberration  vorl 
decken  einander  eine  Anzahl  gefärbter  Bilder,  so  dass,  je  nac 
Verbesserung  oder  Leber  Verbesserung  da  ist,  der  ^tbie  Ranr 
blau,   der   andere   aber  rotli    gefärbt  erscheint.      Die   Oortli« 

*)  Wer  ein  >terei>.<kt)|>iM'li«"s  Mikroskop  mit  Naehet's  *>der  W< 
riohtunß  hat,  kann  auch  dieses  dazu  henutzen  und  dabei  zugleich  t 
wie  weit  das  Vorschieben  des  Prisma  über  die  eine  Linsenhälfte  von 
Aberration  gefolgt  ist. 
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rksjf  ist  dadurch  bedingt,  ob  die  rechte  oder  die  linke  Hälfte  des 
Mtfres  for  Bildformung  verwendet  wird.  Wäre  die  rechte  Hälfte 
idt  und  68  bestände  dabei  Unterverbesserung  der  chromatischen 
ntioD,  dann  würde  das  mikroskopische  Bild  rechts  einen  violetten 
blauen  Rand,  links  einen  rothen  Rand  haben.  Bestände  dagegen 
Verbesserung  der  chromatischen  Aberration,  dann  würde  der  linke 
blao  erscheinen  und  der  rechte  roth. 

td  allen  früheren  Prüfdngsmethoden  wurde  stillschweigend  von  der 
Betnmg  ausgegangen,  das  ins  Mikroskop  eintretende  Lichtbündel 
die  gesammte  Oeffnung  des  Objectives.  Man  kann  aber  auch  ein 
migis  oder  scheibenförmiges  Diaphragma  in  die  Bahn  der  Strahlen 
Q,  und  den  Versuch  so  anstellen,  dass  entweder  nur  der  centrale 
\ter  nur  der  peripherische  Theil  des  Objectivsystems  auf  die  bei- 
Aberrationen untersucht  wird. 

rnft  man  verschiedene  Mikroskope  nach  diesen  Methoden,  so  wird 
itürlicb  verschiedene  Resultate  erlangen.  Die  Art  des  Instrumentes 
9*  darauf  ebenfalls  einigen  Einfluss.  Die  aus  einer  und  derselben 
le  verfertigten  Instrumente,  desgleichen  die  aus  Edelsteinen  be- 
im Donblets  und  Triplets  eines  einfachen  Mikroskopes  werden  sich 
B  anterverbesserte  ausweisen,  in  Betreff  der  sphärischen  sowohl  als 
'omstischen  Aberration.  Anders  verhält  es  sich  mit  aplanatischen 
lystemen.  Ich  habe  schon  früher  (§§.  158  und  159)  erwähnt  und 
inde  dafür  angegeben,  dass  diese  überverbessert  sein  müssen,  wenn 
einem  zusammengesetzten  Mikroskope  verwendet  werden  sollen, 
rird  man  bei  allen  solchen  Linsensystemen ,  die  aus  guten  Werk- 
kommen, diese  Ueberverbessening  an  den  obigen  Charakterc^n  er- 
können.  Die  neueren  Optiker  richten  ihre  stärkeren  Objectiv- 
nach  Amici's  Vorgange  so  ein,  dass  die  beiden  oberston  Doppel- 
stark  überverbesserte  sind,  die  unterste  dagegen  eine  untt-iver- 
:.  Bei  einem  Immersionssysteme  braucht  die  letztere  selbst  nur 
ET  einzigen  Krouglaslinse  zu  bestehen. 

tmmeu  jene  Methoden  bei  zusammengesetzten  Mikroskopen  mit 
n  in  Anwendun^%  so  wird  man  bald  die  Charaktere  der  ünterver- 
ip,  bald  jene  der  Ueberverbesserung  wahrnehmen,  ja  es  kann  selbst 
1  vorkommen,  dass  eine  der  beiden  Aberrationen  überverbessert 
andere  aber  noch  unterverbessert  sich  darstellt.  Die  beiden  Ver- 
igen halten  auch  wohl  nicht  vollkommen  gleichen  Schritt,  und 
erhalb  gewisser  Grenzen  ist  eine  Annäherung  zu  einem  genauen 
u  Verhältniss  möglich.  Ziehen  wir  die  Erfahrung  zu  Rathe,  so 
schwache  Unter-  oder  Ueberverbesserung  der  chromatischen  Aber- 
reniger  schädlich,  als  eine  unvollkommene  Verbesserung  der  sphä- 
Aberration.  Deshalb  kommen  die  Cliaraktere  der  letzteren  bei 
rtheilang  eines  Mikroskopes  besonders  in  Betracht.     Ihre  Unter- 
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verbesseniBg  wie  ihre  Ueberverbesserung  beeinträchtigen  in 
Maasse  das  begrenzende  Vermögen  des  Mikroskopes,  weil  das  Bil« 
stets  getrübt  nnd  nebelartig  wird.  Ein  schwach  gefärbter 
weniger  schädlich,  und  da  ein  bläulicher  Rand  dem  Aage  az 
ist  als  ein  röthlicher  oder  gelblicher,  so  wird  man  einer  i 
Ueberverbesserung  dieser  Abenationsart  in  der  Regel  den  Von 

Ich  erinnere  aber  an  die  verschiedenen  Verfahrungsweisei 
wodurch  man  bei  einem  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikr< 
Verbesserung  der  beiden  Aberrationen  bis  zum  höchsten  Grade 
kommenheit  zu  steigern  vermag.  Es  steht  natürlich  nicht  zu 
dass  ein  Mikroskop,  auch  wenn  es  aus  der  besten  Werkstätte  k 
allen  Combinationen  in  gleichem  Maasse  von  Aberrationen 
wird,  es  müsste  denn  vom  Verfertiger  selbst  piit  Mitteln  zc 
Correction  ausgestattet  sein.  Wenu  dies,  wie  doch  gewöhnlich, 
Fall  ist,  so  kann  man  zunächst  durch  genaue  Prüfung  ermittel 
Combinationen  zumeist  von  Aberrationen  frei  sind,  und  anderei 
man  auch  das  Mikroskop  durch  kleine  Modificationen ,  z.  6.  c 
kürzung  oder  Verlängerung  des  Rohrs,  für  die  übrigen  Com 
merklich  verbessern. 

Auch  vergesse  man  nicht,  wenn  man  diesen  Theil  der  optii 
richtung  eines  Mikroskopes  beurtheilen  will,  den  früher  (§.  16 
ebenen  Einfluss  der  Deckplättchen  mit  in  Rechnung  zu  bringei 
bei  der  Untersuchung  nicht  zu  entbehren  sind  und  der  Beob« 
halb  im  Stande  sein  muss,  entsprechend  ihrer  verschiedenen 
nöthigen  Verbesserungen  anzubringen. 

'2'2^  Betrachtet  man   Objecto  mittelst  eines  aplanatischen    Mikn 

nimmt  man  an  den    Rändern  der  Bilder  eine  Erscheinung  wab 
sich   wohl  hüten   muss  für  ein  Zeichen   unvollkommener    Aber 
besserung  zu  halten;   denn  dieselbe  stellt  sich  gerade   um   so 
dar,  je  vollkommener  diese   Verbesserung   ist,  gehört  somit    g 
Charakteristik  der  bestehenden  Verbesserung  *).  Befindet  sich  n; 
Object  in   der  gehörigen    P^ntfernung  vom  Mikroskope  und  sei 
sind  scharf  begrenzt,   so   gewahrt    man    um  sie  einen  dünnen 
der  durch  eine  schatteuartige ,    manchmal    farbige   feine   Linie 
wird.     Der   Grund   dieser  Erscheinung   liegt   in   der  Beugung 
strahlen,  die  an  den  Rändern  dos  Objectes  vorbeigehen,  und  in 
stattfindenden   Interferenz,   die  zwar  stets  vorhanden  ist,    aber 
zur   Erscheinung  kommt,    wenn    dio   Bilder  in   Folge   der   Ve 
nicht  mehr   in   einer   gewissen    Dicke  über  einander  geschichtt 
zu  einem  Gesammtbildc   vereinigt   von  der  Netzhaut  aufgefang« 

*)  Diese  Dilfructionsringt*  sind  neuerdings  von  H.  8i*hröd»'r  (i 
Annalen.  CXIII.  S.  502)  dazu  benutzt  worden.  FernrGhro  und  Mikr«>?k 
sphärische  Aberration  zu  prüfen. 
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ine  Lichtmim  kann  zwar  in  manchen  Fällen,  zumal  wo  es  sich 
oe  mikrometrische  Bestimmungen  handelt,  stören,  niemals  aber 

hohen  Grade.  Es  muss  aber  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
dicjenigen,  denen  diese  Erscheinung  unbekannt  ist,  der  Gefahr 
;  sind,  diese  zarte  Linie  für  die  Begrenzung  eines  dünnen  Häut- 
halten. Ganz  lässt  sich  dieselbe  nicht  beseitigen,  am  wenigsten 
iromatische  Beleuchtungsapparate,   die  man  ausdrücklich   dafür 

hat 

zweite  Punkt,  der  bei  der  Beurtheilung  eines   Mikros]copes  in  230 
nmt,  ist  die  Brennweite  desselben   und  die  Grösse  des 
^swinkels,  unter  welchem  die  vom  Objecte  ausgehenden  Strah- 
ikroskop  treten. 

r  daß  Auffinden  der  Brennweite  von  Linsen  und  Linsensystemen 
h  hier  nicht  in  Einzelnheiten  einzugehen;  in  den  §§.  114,  115 
ind  die  hierzu  nöthigen  Anweisungen  enthalten, 
den  Oeffnungswinkel  eines  Linsensystemes  betrifft,  so  ist  aus 
leutlich  zu  entnehmen,  dass  derselbe  durch  die  Linien  op  und 
\A2.         ^9^  welche  vom  Brennpunkte  p  nach  den  Rändern  der 
Yojdem  Linse  C  gezogen  werden,  nicht  bestimmt  wird, 
r         es  müsste  denn  diese  Linse  gerade  einen  solchen  Durch- 
I  messer  haben,  dass  alle  auf  sie  treffenden  Strahlen,  nach- 

dem sie  durch  die  beiden  anderen   Linsen   gebrochen 
worden  sind,  sich  in  dem  Strableubündel  rs  befinden, 
welches  auf  der  obem  Seite  austritt  und  aus  parallelen 
^|A        Strahlen   besteht.       Lässt    man   nämlich   auf  die   obere 
,  Linse  A  eines  solchen  Linsensystemes  ein  Bündel  paral- 

^feU  leler  Strahlen  fallen,  dann  werden  nur  die  Abschnitte 
^r  ab,  cd   und    ef  an    den    beiden   anderen    Linsen   von 

«I  convergirenden  Strahlen  getroffen  werden,  die  sich  weiter- 

'o        hin  im  Brennpunkte  p  kreuzen.     Dt^r  wahre  Oeffnungs- 
■/  Winkel  ist  daher  nicht  opg^  sondern  epj\     Man  kann 

I  gleichzeitig  diesen  Winkef  und  die   Brennweite  bestim- 

men, indem  man  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  auf  die 
obere  Linse  fallen  lässt,  und  dann  den  Durchmesser 
des  erleuchteten  Feldes  mn  und  dessen  Entfernung  vom 
Brennpunkte  p  misst.  Nennt  man  den  Durchmesser 
des  Objectives  o,  jenen  des  erleuchteten  Feldes  /,  des 
l(;tztern  Entfernung  vom  Brennpunkte  c?,  und  den  Oeff- 

nnng.-winkel  (p,  so  ist  2  Tang,  ^j^  w  =  — r— ,  da  man 
~  m  d 

wegen   der   Kleinheit    des   Sonnenbildchens    im    Breiiu- 

Ibe  r  1b  einen  einzigen  Punkt  ansehen  kann. 
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Wird  ein  solches  liiiisensystem  mit  einem  Oculare  zu  < 
mengesetzten  Mikroskope  verbunden,  so  tritt  eine  freilich 
Aenderung  im  Werthc  des  Oeifnungs winkeis  ein,  und  dersel 
wenn  auch  in  sehr  engen  Grenzen,  für  verschiedene  Augen,  d 
Mikroskop  sehen,  ein  veränderlicher.  Für  ein  Auge  näml 
zum  Behufe  des  Scharfsehens  auf  einen  unendlichen  Abstand 
wird,  muss  das  Object  in  solcher  Entfernung  von  der  vord 
linse  sich  befinden,  dass  das  Lichtbündel,  welches  aus  dem 
Auge  tritt,  aus  parallelen  Strahlen  besteht.  In  der  Kegel  w 
nicht  der  Fall  sein,  wenn  das  durchsehende  Auge  sich  in  F 
und  für  eine  geringere  Entfernung  accommodirt  ist,  in  welc 
Projection  des  Scheinbildes  stattfindet.  Die  aus  dem  Oci 
tretenden  Strahlen  sind  dann  mehr  oder  weniger  converg^ 
aber  einen  allgemeinen  Maassstab  zu  haben,  darf  man  diese 
parallel  annehmen,  und  dann  kann  man,  wie  es  Robinson 
of  the  Royal  Irish  Academy  1854,  VI,  p.  38)  gethan  hat,  de 
winkel  des  ganzen  Mikroskopes  auch  auf  die  gleiche  Weis 
wie  .bei  einem  Objectivsysteme.  Da  nun  die  parallelen  Stn 
durchs  Ocular  eintreten,  sich  auf  der  andern  Seite  im  Mi 
kreuzen,  so  bekommt  die  oberste  Linse  des  Objectivsystems 
Lichtstrahlen.  Folglich  werden  die  Strahlen  darin  weniger 
als  im  erstem  Falle,  und  ein  grösserer  Theil  der  untern  Li 
in  Fig.  132,  wird  nutzbar.  Während  aber  so  die  Grösse 
nutzbaren  Oefinung  zunimmt,  nimmt  jene  des  Oefinuugsw 
wiederum  dadurch  ab,  dass  £?,  der  Verein iguiigspunkt  der  Str 
(entfernt  ist  als  der  Hauptbrennpunkt  des  ObjectivsyBtoms. 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  also:   a)  dass  bei  e 
syRtemf,    welches  als  Objectiv  eines   zuyjimm<'ngesetzt4'n    Mil 
braucht  wird,  die  Grösse  der  nutzbaren  Oeffnung    zunimmt ; 
den  Oeffnungswinkel  des  Objectives  nicht,  wie  es  vielfach  gt  :>< 
des  ganzen   zusammengesetzten   Mikroskopes  gleich  annehme 
alle  Linsen  des  letztern  zusammen  ein  Svstem  bilden,   dessen 
nicht  mit  jenem  des  Objectives  allein    zusammenfällt,   und  <li 
um  so  grösser  ausfallen  wird,   je   länger    das   Rohr    ist    und 
Oeular  für  sieh    allein   vergrössert;    v)  dass  diese   Üifi*erenz 
gewissen  Punkte  durch  Nutzbarmachung   eines  grösseren  Tht 
nung  der  untersten  Linse  compeusirt  werden   kann,   so   das.* 
der  !)eiden  Lichtkegelwinkel  epf  und  izt  fast  parallel  sind  uc 
Winkel  deshalb  fast  einander  gleich  sein  können. 

Bevor  ich  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
ist     vorher    noch    einer    andern    zu   gedenken,      die     schon 
Jahren   von    List  er  {Phil.    Trans.    1830,   p.    191)  empfohlei 
seitdem    sehr  allgemein    in    Gebrauch   <rekommen   ist.      Ihr    1 


\ 
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Pig.  133  erläutert,  wo  Ä  das  Ocular,  B  das  ObjectiiT  eines  zusam- 
etzten   Mikroskope  darstellt.     Ein  Bündel  paralleler  Strahlen  rs, 
das  Ocular  treffen,  werden  sich  in  a  vereinigen  und  von  da  di- 
a;   ein  -Thoil  derselben  wird  durch  das  Objectiv  gehen,  sich  dann 
Pig.  133.  im  Brennpunkte  p  kreuzen  und  weiterhin  ein 

,  erhelltes  Gesichtsfeld  bilden,  dessen  Durchmes- 

ser in  wn  dargestellt  ist.  Lässt  man  Licht- 
strahlen den  umgekehrten  Weg  nehmen,  so 
werden  sie  der  nämlichen  Richtung  folgen. 
Bringt  man  nämlich  einen  leuchtenden  Gregen- 
stand,  die  Flamme  einer  Kerze  oder  Lampe,  in 
beliebigen  Abstand  vom  Objectivsysteme,  so 
werden  keine  Strahlen  ins  Mikroskop  treten, 
so  lange  sich  derselbe  ausserhalb  des  Licht- 
kegels mpn  befindet,  etwa  zwischen  t  und  m. 
Rückt  man  aber  die  Flamme  in  der  Linie  tm 
fort,  so  wird  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  nach 
m  kommt,  durch  das  Objectiv  ein  Strahl  nach 
a  gelangen,  so  dass  das  Gesichtsfeld  halb  er^ 
leuchtet  und  halb  verdunkelt  sich  darstellt. 
Schreitet  dann  die  Flamme  von  m  nach  n  fort, 
so  erhellt  sich  das  ganze  Gesichtsfeld.  Sowie 
sie  jedoch  in  n  ankommt,  gelangt  wiederum 
nur  ein  Uandstrahl  nach  a  und  das  Gesichts- 
feld ist  auf  der  einen  Seite  erleuchtet,  jetzt 
aber  auf  der  entgegengesetzten  als  vorher. 
Bewegte  mau  also  die  Flamme  längs  eines  in 
Grade  getheilten  Kreises,  so  würde  der  Oeff- 
t  niuigswinkel  epf  =  mpn  durch  den  Bogen 
m  n  gemessen  werden.  OflFenbar  ist  aber  das 
be  Ziel  auf  einfachere  Weise  zu  erreichen,  wenn  man  nicht  die 
le,  sondern  das  Mikroskop  einen  Kreisbogen  beschreiben  lässt,  so 
er  Brennpunkt  p  in  der  Axe  liegt,  um  welclie  die  Drehung  ge- 
;,  und  zwar  in  gleicher  Höhe  mit  der  Flamme,  wenn  sich  das  Mi- 
p  in  einer  horizontalen  Ebene  bewegt.  Ein  Mikroskop  also,  wel- 
orizontal  gestellt  und  dann  zugleich  um  eine  senkrechte  Axe  ge- 
rerden kann,  lässt  sich  zur  Winkelmessung  benutzen,  wenn  man  es 
len  in  Grade  getheilten  halben  Kreisbogen  stellt,  dessen  Mittelpunkt 
Drehungsaxe  liegt.  Als  Zeiger  kann  eine  Nadel  oder  ein  anderer 
er  Körper  dienen,  den  man  mittelst  eines  Fadens  am  Mikroskop- 
dergestalt  aufhängt,  dass  er  sich  über  der  Theilung  befindet.  Das 
v   wird  bis   zu  seiner  Brennweite   von  der  Drehungsaxe  gebracht, 

iBf't  Mikroskop.    I.  lU 
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und  wenn  das  Mikroskoprohr,  wie  gewöhnlich,   zu  kurz  ist,  so  kana 
sich  hierzu  verlängernder  Hülfsröhreii  bedienen. 

Eine  besonders  dazu  bestimmte  mechanische  Einrichtung  hit 
ring  (MieroscopiccU  lUustrations  p.  292)  angegeben,  die  wesentlich  i 
besteht,  dass  das  Mikroskop,  dessen  OefPnungswinkel  gemessen  we 
soll,  in  horizontaler  Richtung  mittelst  zweier  Stützen  auf  einer  mesd 
nen  Platte  ruht,  die  sich  selbst  wieder  auf  einer  andern  Messingf 
mit  Gradein theilung  herumdreht,  und  zwar  mittelst  einer  Spindd 
deren  Verlängerung  eine  feine  Nadel  befindlich  ist ,  auf  welche 
Mikroskop  scharf  eingestellt  wird. 

Eine  Abänderung  dieses  Verfahrens  hat  Wen h am  (Quart,  Joui 
microscop.  Sc.  1854,  VI,  p.  134,  und  VIII,  p.  209)  darin  eintreten  hi 
dass  das  horizontal  gestellte  Mikroskop  nach  einem  entfernten  Qi 
stände,  etwa  nach  der  Flamme  einer  Lampe  gerichtet  wird,  gleic 
bei  Li  Sterns  Methode.  Die  Strahlen  werden  aber  dann  nicht  sog 
durch  das  Auge  aufgenommen,  sondern  vor  das  Ocalar  kommt  nodi 
Linse  in  solcher  Entfernung,  dass  das  Flammenbildchen  durch  i 
Linse  vergrösser  t  gesehen  wird.  Wenn  man  dann  das  Mikroskof 
wieder  in  einer  horizontalen  Ebene  herumdreht,  so  wird  der  Oeffitf 
winkel  nach  Wenham,  durch  den  Bogen  gemessen  werden,  welchü 
Mikroskop  bis  zu  den  beiden  Punkten  durchläuft,  wo  das  Bildcha 
Flamme  nur  noch  zur  Hälfte  sichtbar  ist.    Zur  Erläuterung  dient  Fig. 

Fig.  134. 


A 
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worin  der  Einfachlieit  halber,  gleichwie  iii|  Fig.  133,  das  Ocalar 
durch  eine  einzige  LiiiFe  vertreten  wird.  Ist  A  das  Ocular,  B  dm 
jectiv  und  C  die  hinzugefügte  liin>e,  so  werden  von  einer  in  ti  oi 
befindlichen  Flamme  hintt-r  dem  Olgective  verkleinerte  Bilder  in  J 
b'  entstehen.  Von  hier  aus  diveigircn  die  Strahlen  und  vereinige! 
dann  wieder  auf  der  andern  Seite  des  Ocularts  zu  zwei  Bildchen  a" 
h'\  welche  durch  die  Linse  C  wie  durch  ein  einfaches  Mikroskof 
trachtet  werden,  so  dass  die  Strahlen  durch  diese  Linse  fast  ptf 
heraustreten.  Liegt  nun  der  Brennpunkt  des  ganzen  Systems  mit 
schluss  der  vorgesetzten  Linse  (■  in  y>,  so  werden  die  Bildchen  der  F 
men  nicht  mehr  sichtbar  sein,  sobald  die  Handstrahlen  der  von  S 
ausgehenden   und  das   Objectiv   treffenden    Strahleukegel   durch  />  tf 
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anderen  Worten  also,  das  Bild  einer  Flamme  wird  nicht  mehr  sicht- 
sein, wenn  das  Mikroskop  gedreht  wird,  bis  sich  die  Flamme  aussi^r- 

des  Kegels  aph  befindet. 

ÜAn  ersieht  aber  auch  leicht,  dass  die  Methode  von  Wenham  nicht 
(  gleiche  Resultate  liefern  kann,  wie  jene  von  Li  st  er.  In  den  bei- 
Fillen  hat  man  nämlich  ein  verschiedenes  System  von  Linsen,  und 
\t  verbindet  sich  eine  andere  Lage  des  Hauptbrennpunktes  und  mit- 
ftoch  eine  Verschiedenheit  des  Oefihungswinkels  selbst.  Nach  Wen- 
'fi  Methcjde  wird  man  in  der  Regel  einen  etwas  grösseren  Oefinungs- 
:el  bekommen;  doch  habo'ich  bei  genauer  Vergleichung  beider  Ver- 
iin|rsart<?n.  gefunden,  dass  der  Unterschied  in  der  Wirklichkeit  sehr 
lg  L^t,  bei  sehr  grossen  Oe&ungswinkeln  kaum  1^  beträgt,  und  so- 
wie gleich  erhellen  wird,  eigentlich  noch  innerhalb  der  Grenzen  der 
ier  liegt,  die  sich  bei  dieser  Methode  nur  sehr  schwer  vollständig 
leideu  lassen.     Wenham 's  Verfahren  hat  aber  den  grossen  Vorzug, 

«•ich  dadurch  mit  grösserer  Sicherheit  die  Grösse  des  wirklich  nutz- 
n   Theils    der    Oe£fnung   vom  Objectivsysteme   bestimmen   lässt.      In 

letzten  Jahren  hat  man  sich  nämlich  auf  einmal  zu  ausschliesslich 
die  Verfertigung  von  Linsensystemen  mit  einem  sehr  grossen  Oeff- 
gswinkel  verlegt,  dabei  aber  die  nicht  minder  wichtige  Anforderung 
a»  gates  Mikroskop,  die  Correction  beider  Aberrationen,  namentlich 

tphärischen,  etwas  vernachlässigt.  Es  ist  gewiss  beachtenswerth, 
I  <*  der  Kunst  gelungen  ist,  Objectivsysteme  mit  Oeifnungswinkeln 
tortelleu,  die  man  vor  wenigen  Jahren  noch  für  unerreichbar  liielt; 
toen  lehrt  eine  vorurtheilslose  Untersuchung  solcher  Systeme  mit 
kongswinkeln  von  150<*,  160^,  170",  ja  selbst  noch  darüber  hinaus, 
i  Biit  dieser  Vergrösserung  der  Oeffnung  eine  Verstärkung  im  optischen 
iftbgrD  des  Mikroskopes  nicht  immer  gleichen  Schritt  hält.  Man  muss 
9g  nicht  blos  den  Oeffiiungswinkel  als  Ganzes  messen,  sondern  aucli  je- 

Tbeil  dieees  Winkels,  wodurch  der  wirklich  nutzbare  Tlieil  der  Oeif- 
g  des  Ubjectives  repräsentirt  wird,  da  der  übrige  Handthcil,  von  dem 
te  Mharien  Bilder  entstehen  können,  eher  als  schädlich  denn  als  nutz- 
f^tüd  «nzusehen  ist.  Dies  wird  aber  durch  Wenham's  Methode  er- 
^ht.  Wenn  man  nach  derselben  das  vor  dorn  Oculare  entstandene 
toienbildchen  durch  eine  Linse  betrachtet,  so  wird  dieses  vollkommen 
Wf  and  in  seiner  wahren  Gestalt  sich  darstellen,  so  lange  es  durch 
ta  Theil  des  Objectives  hervorgebracht  wird,  worin  die  Aberrationen 
Irig  verbessert  sind.  Ein  Objectiv  wird  also  um  so  besser  sein,  einen 
p6meni  Bo^en  das  zur  Messung  gebrauchte  Mikroskop  beschreiben 
I,  ohne  da^9  das  Bildchen  der  Flamme  etwas  von  seiner  Schärfe  ver- 
L  Wird  dasb-elbe  aber  beim  weitem  Drehen  des  Instruments  immer 
evtiicher,  nebelartig  und  verbogen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  dio 
dtheile   der    Linien    einen   schädlichen    Eiufluss   darauf  ausübten    und 
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da»  es  miihiii  besaer  sein  wtlrde,  die  OcAüiiit  mwM'iäL  m 
dass  jene  durch  die  Randtheile  gebenden  StriUen  ««igeeddonM 
So  finde  ich  2.  B.  bei  einem  Linsensysteme,  weloheB  Aamot  OeAn 
Yon  148^  hat  und  selbst  bei  150®  noch  einwi  lichlMMa  ^birdi 
die  eigentUoh  nutsbare  Oeffiiiing  nur  120^  beMgt,  da  ipnr  inn 
hierdurch  umschlossenen  Grenaen  die  Flamme  sdlarf  mid  rein 

Auf  dem  nftmlichen  Principe  beruht  audi  die  Metiiode 
(Quofi.  Joum.^  Jülfß  1869«  p.  256).  Stattbke  einer  Lampe  c 
nimmt  er  zwei  und  stellt  sie  in  gehöriger.  Entfernung  Tcm  den 
talliegenden  Mikroskoprohre  dergestalt  hin,  daas  die  rie  verbii 
nie  rechtwinkelig  auf  letzterem  steht  und  durdi  die  JCtie  de 
feldee  geht.  Ein  Oehülfe  schiebt  nun  die  beiden  Kerwn  gege 
oder  entfernt  sie  von  einander,  .bis  der  Beobaditer  die  Flamm 
genau  an  den  gegenüber  stehenden  Bftndeni  des  Geriditsfc 
Bedeutet  dann  d  den  Abstand  der  beiden  Flammen,  a  den  A 
ÖbjectiTes  von  der  Terbindungslinie  der  beiden  Flammen ,  so  ii 

gente  des  halben  Oeffiiungswinkels  =  — -• 

Diese  Methode  ist  recht  brauchbar,  wenn  das  Mikroskop 
um  eine  verticale  Aze  drehen  Iftsst.und  audi  sonst  keuie  E 
dazu  besitzt.  Sie  kann  bei  jedem  Miharoskope  in  Aawenduni 
wenn  4aasen  Körper  auch  nicht  horisontal  geetdtt  wecden 
Mikroskoprohr  mit  dem  Objective  und  Oculare  muss  nur  auf  ein 
Unterlage  kommen,  so  dasses  mit  den  beiden  Flammen  ii 
Niveau  liegt 

Man  begreift  unschwer,  dass  bei  allen  diesen  Methoder 
Flamme  auch  jeder  andere  Gegenstand  benutzt  werden  kam 
nur  hinlänglich  Licht  ausstrahlt,  um  ein  helles  Bildchen  zu 
das  noch  am  Rande  des  Gesichi<«felde8  wahrnehmbar  ist.  Man 
einen  Streifen  weisses  Papier  auf  einem  dnnkelen  Grunde  ne 
Govi  (QtMrt.  Journ.j  April  1864,  p.  83),  dessen  Methode  w 
Einfachheit  und  praktischen  Brauchbarkeit  noch  besondere  I 
verdient.  Das  Mikroskop  wird  in  gewöhnlicher  verticaler  St 
einen  dnnkelen  oder  mit  dunkelem  Ueberzuge  bedeckten 
stellt.  Auf  das  Ocular  kommt  eine  Lupe  oder  ein  Doublet 
3  Centimeter  Brennweite;  diese  werden  durch  ein  kurzes  Ansatz 
in  Verbindung  gesetzt,  um  höher  oder  tiefer  gestellt  zu  werd 
die  kleinen  Bilder  nicht  zu  weit  entfei-nter  Objecte  wie  durch  ei 
dadurch  beschaut  werden  können.  Nun  legt  man  zwei  Streife! 
Papier  nahe  dem  Mikroskope  auf  die  Tafel  und  entfernt  die 
einander,  bis  ihre  Bildchen  an  die  entgegengesetzten  B&nder  de 
feldes  kommen.     Ist  der  Abstand  der  beiden  Papierstreifchen 


11t  vielmehr  immer  kleiner  aue.  Für  zwei  Objective,  die  nach 
Methode  geprOft  Oefinungeninke)  von  94"  und  73«  hatten,  er- 
aur  71*iind  50».  Dieser  Verschiedenheit  gedenkt  auch  Brookes 
tericbte  der  Jury  &ber  die  Miki-uskope  auf  der  Londoner  inter- 
I  Aiustellnug  von  1W82;  Govi'b  Methode  wurde  dabei  in  An- 
geiogeii.  Deu  Grund  hiervon  kann  man  nur  darin  finden,  dass 
inlzen  einer  Flamme  viel  nnregelmäBeig  reflectirtes  Licht  ins 
p  eintritt,  was  beim  weissen  Papierstreifen  nicht  der  Fall  ist. 
t  sich  daher  dieee  Methode  iioch  beBser  bIb  die  Wenham'Bche, 
afaretirÖBse  des  eigentlich  n utabaren  TheileB  der  Objectivöffnung 
rforderlichen  i^chäi'fe  ausfindig  zu  machen. 

einer  Methode  will  ich  hier  im  Vorbeigehen-erwähnen,  die  aber 
I  falschen  Principe  beruht;  daB  ist  dje  vun  Gillett  {PMlos. 
854,  Hay,  p.  368)  empfohlene.  Er  nimmt  zwei  horizontall iegeii de 
den  OtgectivsyBtemeD  einander  zugewandte  Mikroskope.  Au  dem 
etzt  er  das  Ocnlar  durch  einen  Hohlkegel  und  davor  stellt  er 
me  einer  Lampe;  das  Licht  tritt  dann  durch  das  Objectiv  nach 
nd  n*ch  erfolgter  Kreuzung  im  Vereinigungepunkte  der  Strah- 
lt es  sich  an  einem  Lichtkegel  aus.  Diesen  Lichtkegel  fängt  er 
-en  Mikroskope  auf,  welches  um  eine  verticale  Axe  gedreht  wer- 
,  wie  bei  der  Methode  von  Lister.  Der  durchlaufende  Bogen, 
■  Oesichtafeld  erleuchtet  ist,  soll  dann  das  Miiass  fOr  den  Oefi'- 
keljdn  Objectivsystemeg  abgeben,  durch  den  das  Licht  einge- 
Wenham  bat  hiergegen  mit  Recht  angeführt,  dass  man  auf 
pise  m   gsni   unrichtigen  Resultaten  kommt   und  dose  man  da- 
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einem  yerticalen  Spalte  sich  befindet.     Wird  dieee  in  einem  K 
bewegt,  80  wird  noch  Licht  durch  den  Spalt  fallen,   so   lange  t 
innerhalb  des  Lichtkegels  befindet.    Ein  entsprechender  .^^ar 
sich  ohne   sonderliche  Mühe  herstellen  lassen.     Auch  noch  m 
Weise  l&sst  sich  dieses  Ziel  erreichen.     Auf  einem  Blatt  Ptepisr 
einer  Messingplatte  wird  ein  HalbkreiB  gesogen  und  in  Orade  ei 
so  dass  die  Enden  des  Bogens  anf  den  Yorderrand  fidlen, 
einige  aus  dünnen  Metalldrähten  bestehende  und  lings   des 
Bogens  vertical  angebrachte  Klammem  kommt  dann  ein  Streii 
scheinendes  Papier,   so  dass   die  Biegung  des  Papiers  der  B< 
mung  möglichst  entspricht.    Diesen  kleinen  Apparat  bringt  ma 
Unterlage,  die  gerade  so  hoch  ist,  als  die  Aze  des  horiaontal 
skopes  und  zugleich  eine  solche  Stellung  hat«  dass  der  Mittel 
Kreusungspunkte  der  Strahlen  befindlich  ist.  Dann  wird  genau 
df  s  Lichtkegels  auf  das  Schirmchen  von  durchsichtigem  Papier 
die  GhrGsse  des  Winkels  lässt  sieh  wirklich  ablesen. 

Wo  es  sich  um  den  Oeflnungswinkel  eines  Linsensystemt's 
ganzen  zusammengesetzten  Mikroskopes  handelt,  da  wird  man  1 
girendes  künstliches  Licht,  sondern  Sonnenlicht  ein&llen  lassen 
hat  man  an  den  beiden  letztgenannten  Methoden  ein  Hülfsmitl 
directem  Wege  das  Resultat  zu  ^srlangen,  wozu  man  nach  R< 
Methode  nur  durch  eine  kleine  Rechnung  kommt.  In  der  1 
laufen  sie  also  auf  das  Nämliche  hinaus.  Der  praktischen  A 
bietet  sich  auch  die  gleiche  Schwierigkeit  dar  durch  die  nie 
Begrenzung  des  Lichtkreises,  zumal  bei  Linsensystemen  mit  w 
Oeffnung.  Doch  ist  dies  nicht  sowohl  ein  Einwurf  gegen  <Ht 
als  vielmehr  die  noth wendige  Folgfc  der  Un Vollkommenheit  ci 
Bystemes  selbst.  Bei  einem  ganz  vollkommenen  Mikroskope 
Lichtkegel  fast  gleich  hell  am  Rande  wie  in  der  Mitte  sein, 
Grenzen  würden  sich  somit  leicht  mit  Genauigkeit  bestimra 
Diesem  Grrado  von  Vollkommenheit  nähern  sich  unsere  jetzig 
skopc  nur  dann ,  wenn  Objective  von  ziemlich  grosser  Brenn 
mit  einem  kleinen  Oefihungswinkel  genommen  werden.  Tnter 
stärkere  Objective  mit  grösserem  Oeffnungswinkel ,  so  wird  ra 
Regel  finden,  dass  die  genaue  Grenze  mehr  und  mehr  unbestii 
die  Mitte  des  Feldes  ist  am  heÜFten ,  und  diese  erhellte  Mittr 
einem  weniger  erleuchteten  Rande  umgeben,  der  sich  w« 
das  dunkele,  gar  nicht  erleuchtete  Feld  verliert.  B< 
Tiinsensystemen  ist  deshalb  eine  genaue  Bestimmung  der  ' 
Oeffnuugswinkels  nicht  möglich.  Die  nämliche  Schwierigkeit 
in  Wirklichkeit  auf  jeder  anderen  Methode,  und  es  ist  in  der  T 
lieh,  wenn  man,  wie  es  geschehen  ist,  die  Grösse  des  OefTnu 
solcher  Systeme  bis  auf  Bruchtheile  eines  Grades  angaben  w 


;omiut  ee  auch,  dasa  Robinson,  der  seine  MeBBtutgen  in  dem  noch 
eten     Theile    des    GeBichtffeldea    vornahm,    bei    Objectivt^stemen 

besten  englischea  Werkstätten  den  wirklich  nutzbaren  Oeffuunga- 
ftuffallend  kleiner   fand,  als  er  sich  nach  Lister'B  Methode  her- 

,  -wie  aUB  der  nachfolgenden  ZusaramenstelluDg  erhellt.     Es  war 

der  C>eSnimg)twinkel  bei 
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Uinvlich  ist  also  aus  der  vorhergehenden  Untersuchung  soviel  zu 
teil ,  daae  es  bei  Bestimmung  der  Qeffnung  von  T^insensjatemcn 
Hein  darauf  ankommt,  &u  wissen,  unter  welchem  Winkel  noch 
ins  Mikroskop  gelangen  kann ,  sondern  besonders  auch  darauf, 
la  die  GrCeae  der  wirklich  nutzbaren  Oeffnung  kennt.  Dazu  kann 
hode  *on  Wenham  und  noch  besser  die  von  Govi  benutzt  wer- 
rie  Robinaon'sche  Methode  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  man 
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£0  dun  bestshtt  irena  dw  STBtem  füx  die  diakitHi  Doc^ 
gtriehtet  at,  hat  maii  den  grOartoi  OeffiiaiignräBlBal,  «nd  in 
diMer  am  kUimtan ,  wann  beide  Lüuen  beim  DefantdrtM  gta 
tv  Oljeot«  «n  weüoaten  von  einander  ABUkak 
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flftoben  der  Linien  änd  Spiegel,  sowie  die  ffomogen 
Kuee. 

EritebliGhere  Mängel  der  Politur  »ini]  nchoa  mit  blossen 
unter  einer  Lupe  zd  orkenni^n.  In  den  Objectiven  eine;'  2 
■etstenUikroBlcope?  tritt  lücaeUnTollkommeiihoit  am  bfetm  t 
num  die  eiaeebicu  Boppi^llinsea  nie  Oculare  benutzt,  bpsondr 
.  OedobtsflEJd  durch  ein  sehr  schwaches  Lampenlicht  be]euchtt-t 
■elten  wiiü  es  vorkommen  .  dn-^B  eine  -iilclie  Linse  die  Prtihe 
besteht,  nnd  nirgcndö  eine  Spur  von  Flpckchen  oilcr  Schrammti 
Bei  dieeer  Benrthsilnng  mnae  man  aber  einen  Ünterechied  i 
■oben  einer  allgemein  nnrollkonintenen  Pt^tnr,  die  ndi  nn 
nannten  ümstbiden  dorch  dicht  bei  einander  liegMide  so 
Unian  nnd  Hecken  rerrftth,'  vodnnh  daa  gwue  Genditifeld  ei 
nnd  nebehrtig  gemacht  wird,  nnd  swiaobea  im  giBwitwi  TJ 
«alche  eich  alg  donkele-Flei^en  und  Strraien  darin  danteOa 
•ehaden  in  einem  Objectäre  viel  weniger,  de  veno  die  geaan: 
nnrolUcommen  ist,  Belbst  wenn  keine  tieferen  narbenartigen  1 
Schrammen  Torkommen.  Siod  diese  in  geringer  Anaahl 
90  entgeht  dem  Bilde  dadarch  nur  ein  kleiner  Theil  der  zusai 
den  Sb'ablen;  ja  eine  Objectivlinae  kann  sogar  gebrochen  seii 
die  Beobaobtnng  dadurch  sehr  behindert  wird.  Dagegen  I 
tiefte  Narben  and  Schrammen  bei  den  Ocularen  und  eben: 
den  Linsen,  die  ale  einfaches  Mikroskop  gebraucht  werden, 
Ange,  weil  eie  sich  wegen  der  Nähe  dee  Anges  vergröaier 
Eb  yersteht  sich  aber  von  selbst ,  dass  man  sich  bei  einer  so: 
snchong  hftten  mnes,  zui^llige  Verunreinigungen  der  Gl&aer 
Stinbchen  und  Ffteerchen ,  die  auch  als  Schattenbildchen  nn 
im  Gericbtsfelde  erscheinen,  mit  einer  unvollkommenen  Poli 
wechseln. 

233  Bekanntlich  macht   eich  an  dem  an   optischen   Zwecken 

Glase,  namentlich  am  Flintglase ,  eine  unTollkommene  Mengt 
der  Form  von  Adern  oder  Streifen  (etriae)  bemerkbar.  Ii 
mit  solchen  Unvollkommenheiten  behaftet,  dann  pasat  tat  n 
■eben  Instramenten,  weil  die  Terachiedenen  Abschnitt«  de 
nngleichM  BrecbDngiTerm&gen  besitien ,    bo  da«  dnrch  Mich 


Flintglas I i DBc ,  die  mit  einer  Eronglaslinee  zosammen  das  Ocnlar 
tem  UikixMkopcB  bildete.  Man  eeix  die  Streifungen  Bchon  gleich 
Mvn  Ange,  noch  deutlicher  aber  traten  sie  herror  bei  Beleuchtung 
n  Bchwachen  Lampenlichte.  Ich  xweifeJe  daher  nicht,  dasa  eine 
n Vollkommenheit  in  einer  kleinen  Objectivlinse  sich  aaf  diese 
nd    mgleich  auch   dorch  eine  Unreinheit  des  Bildes  werde  zu  er- 

ifiger,  als  diese  Streifen,    beobachtet  man  kleine    Luftblasen.  2 

nodi  leicht  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  braucht  man  irei- 
it  za  fürchten;  sicherlich  werden  zum  Schleifen  von  Linsen  nur 
laMtficke  genommen  werden,  worin  dergleSchnu  nicht  vorkom- 
ingt^en  ist  es  gar  nichts  Seltenes,  dass  man  in  Linsen,  sogar 
ersten  Werkstätten,  kleine  Lnftbläschen  antrifft,  die  Bich  nnr 
In«  genaue  üntersnchung  zu  erkennen  geben.  Verwendet  mau 
insen  bei  schwacher  Belenchtung  als  Ocularc,  dann  stellt  sich  je- 
bllschen  als  ein  dnnkeler  runder  Fleck  dar.  Am  deutlichBt«n 
e  «ber  hervor,  wenn  man  die  Linse  bei  massiger  Yergrössernng 
dnrchfallendem  Lichte  betrachtet;  jedes  I.nftbläBchen  erkenni 
t)  leicht  an  dem  breiten  scharf  begrenzten  schwarzen  Rande  und 
len  mittleren  Tfaeile.  Das  Vorkommen  von  Luftbläschen  gehört 
I  inuner  sn  den  Unvollkommen  hei  teo  dei'  Linsen;  indessen  scha- 
fwair  gftnz  kleine,  die  nur  durchs  Mikroskop  wahrnehmbar  sind, 
Binders ,  wenn  sie  in  den  Objeclivlinaen  eich  befinden.  Der  Net- 
nd  Sch&rfe  des  Bildes  geschieht  dadurch  nicht  der  geringste  Ab- 

i*»  SfT«blpn  erfuhren  ahi-y  rinp   stHrkp  SpHlirhe  AbweichuntT  duroh 
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die  ent  iiü  Yerlaiife  der  Zeit  entfliehen  und  mit  jenen  nieht  i 
geworfen  wierden  dflrfen«  Die  Reinheit  der  LinBenoberfliehe  h 
lieh  auf  mehr  denn  Eine  Art  leiden ,  dnrdi  mechanische  und  d 
mische  Ursachen.  Die  beste  Politur  kann  mit  der  2jeit  durch  ] 
dorben  werden,  die  durch  unvorsichtige  Behandlung  entstanden, 
wenn  scharfe  Substanzen  sum  Reinigen  genonmien  wurden;  od< 
nen  Flflssigkeiten  oder  Dftmpfe  nachtheilig  auf  die  Oberfläche  t 
wenn  sie  damit  in  Berfihrung  kommen  und,  wie  s.  R  Hydrotl 
auf  einzelne  Bestandtheile  des  Glases,  namentlich  bei  Flintgl 
chemischen  Einfluss  flben. 

Wenn  aber  auch  keiner  der  gewöhnlichen  schädlichen  Ein 
Linsen  trifil,  dieselben  yielmehr  immer  mit  der  gröasten  Sorgfi 
delt  werden ,  so  können  nichtsdestoweniger  noch  H&ngel  daran 
bei  deren  Betrachtung  wir  einige  Augenblicke  verweilen  müssen 

Wenn  Mikroskope  eine  geraume  Zeit  hindurch  nicht  gebra 
den  sind,  so  wird  man  die  Oberfläche  der  Oläser  immer  mehr  o 
ger  matt  finden.  Oftmals  rührt  dies  blos  von  lose  anhängenden 
her,  die  sich  mittekt  eines  Pinsels  oder  eines  feinen  Leinwand 
leicht  wegwischen  lassen.  Auch  kommt  nicht  selten  ein  eigener ! 
Hygrococis  fenestraHis  Kfltz.,  an  der  Oberfläche  von  Linsen, 
Glas  im  Allgemeinen  vor,  der  sich  meistens  ohne  Mflhe  abwisc 
Manchmal  hängt  aber  der  Staub  oder  der  Schimmel  so  fest 
Glase  zusammen ,  dass  einfaches  Abwischen  nicht  ausreichend  i 
kann  dann  mit  Wasser  benetzen,  und  wenn  dieses  nicht  hilft,  mil 
der  aber  nicht  in  das  mit  Canadabalsam  erfüllte  Interstitium  d< 
eindringen  darf.  Gelingt  es  auch  nach  wiederholten  Versuchen 
liegende  Schicht  zu  entfernen,  so  findet  man  doch  nicht  selteu, 
Linsenoberfiäche  noch  etwas  matt  bleibt,  weil  sie  verwittert  i 
erkennt  dies  nicht  allein  an  der  unvollkommenen  DurchFichti^! 
dem  bei  auffallendem  Lichte  erscheinen  auch  Interferenzfai  Ix^ 
Schichten  besonders  deutlich,  wenn  man  die  Linse  durchs  ^ 
betrachtet,  wobei  man  zugleich  wahrnimmt ,  dass  ihi*e  Oberfla« 
rauh  und  schieferartig  ist. 

Hat  sich  dieser  Linsenfehler  in  etwa«  stiirkerem  Grade  o 
so  wird  die  Lint^e  dadurch  ganz  unbrauchbar  und  nur  durri 
Schleifen  und  Poliren  wiederum  benutzbar.  Ohne  mich  üWr 
dieses  Fehlers  in  genauere  Erörterungen  einzulassen,  will  i«*l 
Preisschriften  von  Munckc  luid  Frauenhofer  (Natimrk.  Verh 
de  HÖH,  Maatsch.  (kr  Weienach.  fr  Ilnarlem  1820,  X,  p.  93  u. 
weisen ,  wo  sich  viele  interessante  betreifende  That Sachen  zun 
stellt  finden.  Ich  bemerke  hier  blos,  dass  man  als  UauptumK 
Unschcinbai-werdcns  die  Neigung  mancher  Glassorten  anzu» 
Wasserdünste  auf  ihrer  Oberfläche  zu  verdichten,  wodurch  ein 
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er»  Anl  aften  der  zufällig  darauf  vorhandenen  Molekeln  entHteht,  die 
idb  einiger  Zeit  so  innig  wird,  dass  es  nicht  möglich  ist,  dieselben  wie- 
■HD  XU  entfernen,  ohne  zu  gleicher  Zeit  die  äasserste  Schicht  der  Glas- 
hfffliche  mit  wegzunehmen. 

Diese  Attractionskraft  des  Glases  für  den  in  der  Luft  enthaltenen 
VMKrdnnet  ist  manchmal  sehr  stark  entwickelt.  So  gehört  z.  B.  zum 
iMnehtungsapparatc  des  Mikroskopes  eines  meiner  Freunde  eine  Linse, 
in  so  hohem  Grade  mit  diesem  Fehler  behaftet  ist,  dass  ihre  Ober- 
fast  anhaltend  befeuchtet  sich  darstellt.  Diese  Eigenschaft  ist  aber 
^weise,  wenn  nicht  allein,  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
Glasmasse  bedingt.  Im  Besonderen  wird  sie  durch  einen  zu  grossen 
klt  befordert,  während  sie  sich  durch  einen  Zusatz  von  Kalk  oder 
einem  Metalloxyde  vermindert.  Daher  kommt  es  auch,  dass  Flint- 
weniger  an   diesem  Fehler   leidet,  den    man  hiufiger   bei    anderen 

ten  antriflTt*). 

Hat  sich   dieser  Fehler  einmal  gebildet,  so  ist  er  schwer  zu  besei- 

Es  giebt  aber  Mittel  zur  Abhaltung,  und  dazu  gehört  vor  Allem 

faltiges  Reinhalten  der  Linsenoberflächen.      Viele  hegen  die  Mei- 

sei  den  Linsen  schädlich,  sie  immer  von  Staub  zu  reinigen;   sie 

durch  das  Reinigen  der  Politur  Eintrag  zu  thun ,  und  benutzen 

18  einen  Pinsel  zum  Abstreifen  der  Oberflächen.     Diese  Besorgniss 

aber   unbegründet.      Ein    wiederholtes,    ja  tägliches   Abwischen   der 

mit  einem  weichen   halbverbrauchten  Leintuche  schadet  denselben 

im  mindesten,  während  die  darauf  liegen  bleibenden  Staubtheilchen 

die  Dauer  sehr  nachtheilig  einwirken. 

Di«^  erste  Regel  also,  um  jenes  Anlaufen  der  Linsen  zu  verhüten, 
Idi**,  dans  man  sie  gehörig  rein  hält.  Dies  gilt  nicht  blos  für  ein  Mi- 
teop,  welches  viel  gebraucht  wird,  sondern  auch  für  ein  solchcR ,  wo- 
t  nur  selten  Beobachtungen  angestellt  werden.  Man  glaube  nur  nicht, 
Ib  ein  noch  so  gut  schliessendes  Kästchen  die  Linsen  vor  der  Feudi- 
Ifceit  der  I^uft  oder  vor  dem  in  der  Luft  schwebenden  Staube  schützt. 
tB  Gecf rntheile  kann  mau  sich  an  Mikroskopen  überzeugen ,  die  einige 
bre  lang  nicht  in  Gebrauch  gezogen  wurden.  Ungeachtet  des  besten 
klD«R4.<a  werden  die  Linsen  mit  einer  Staubschicht  bedeckt  sein,  di'* 
li  oftmals  zwar  mit  Leichtigkeit  entfernen  lässt,  unter  der  aber  auch 
llü  eine   ^»"anz  unscheinbar  gewordene  Oberfläche  zum  Vorschein  kommt. 


•)  Dvm  .»•hei  II  t  es  einigermaassen  zu  widersprechen  ,  das.s  bei  den  Ohjertiven 
f  T-lt^kop^  die>es  Unscheiiiharwfrdeii  in  der  Kegel  zuerst  an  der  ( M)erflArhe 
»FlintnUrJin^e  beobachtet  wird.  Viellei«;ht  kommt  dies  daher,  da^s  hei  Tele- 
I^D  di«  KIinrf;la>linse  nach  innen  befindlich  ist  und  deshall)  selten  abi^ewiseht 
WL  B«i  Mikrr>-kopen  ,  wo  die  Flintglaslinse  des  Obj«ctives  nach  auswärts  ge- 
fer  i-t.  hÄ.*»«  ich  diese  noch  niemals  un^eheinbar  angetroffen,  wohl  aber  die 
^iatkr.h>'  der  Kronglaslinse,  die  vermöge  ihrer  Lage  schwerer  zu  reinigen  i>t. 
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• 

Hnnoke  wiA  Fravenliofer  haben  MitleL  angtgehe^f  :lioii 
Hinneigang  des  GkMs  ro  dieser  UnTdUkomnienbsiA  beg^gaü  wm 
Mnncke  empfi^ti  die  OberflAohe  des  Olaaee  aiii  einer  dftaaen  0 
sn  bedecken.  Am  basten  nimmt  man  dasn  ein*  mü  etwie  Tei 
befeitchtetes  Taöh,  und  nachher  wisobi  man  die  ZÄiee  wA  einer 
Partie  des  Tnefaes  so  tb^  dam  keine  Spar  10m  Oele^jaetur  ihn 
Ee  wird  dann  immer  noch  eine  gana  dünne  Sdiehi  antaaUild 
nidii  gana  verfliegt,  sondern  dnreh  Einwirboag  der  Lnft  aohi 
furtig  wird,  und  ans  den  Beobaehtongen  Waideier*«  (Poggei 
Annal.  1848,  UX«  &  M5)  aber  das  Yermdgen  der  Obcriiatien, 
.  an  oondenmen,  eiUirt  es  sieh,  wie  eine  mit  einer  gana  dannan  ' 
Harsschieht  bedeckte  Oberflache  der  Anaidinng  des  Wanwirdmi 
Instig  wird«         . 

Das  Yon  Franenhofer  vorgeschlagene  IGtAel  aoU  die  c 
Zosammensetanng  der  obersten  Olasschidit  verändern,  demelbei 
einen  Theil  des  im  üebermaass  .vorhandenen  KaK  entaiehen. 
£nde  soll  man  die  Linsen  ein  Paar  Stunden  in  Sehwefiabiiire  leg 
seinen  Angaben  ist  es  aber  g^rathen ,.  keine  an  atarke  Sdiwefeiel 
an  nehmen,  eondem  eine  mit  dem  gleichen  Gewidite  Waaaer  v 
da  aehr  eoncentrirte  Schwefelsanre,  wie  die  Nordhinaer,  die  C 
aögenblidUioh  angreift,  den  Glanz  verminderi  und  ein  ahnliid 
lanfSemsein  au  Stande  bringt,  wodurch '  ditame  Sdiichten  ebenfiül 
erscheinen.  Zugleich  hat  man  darin  em  Mitiel,  die  GendgUi 
Olassorte  zum  Verwittern  zu  entdecken;  denn  nach  Frauenho 
Glas  in  gleichem  YerhSltniss  durch  starke  Schwefelsäure  angegr 
es  zur  Entwickelung  jenes  Fehlers  disponirt  ist. 
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mit  dem  eben  betrachteten  zu  verwechseln  ist,  und  manchmal  l 
matischen  Doppellinsen  beobachtet  wird,  besteht  darin,  dass  in  de 
von  Canadabalsam  zwischen  beiden  Linsen  kleine  Krystalle  sich 
Bringt  man  eine  solche  Linse  unters  Mikroskop,  so  erkennt 
sen  Fehler  leicht  an  dem  Sitze  sowohl,  als  an  den  genannte! 
Krystallen.  Das  Aussehen  der  letzteren  ist  aber  nicht  immer  da 
vielmehr  verschieden  je  nach  der  Dicke  der  Schicht,  in  welchei 
gebildet  haben.  Nach  meiner  Erfahrung  kommen  drei  Hauptfoi 
die  man  nicht  selten  vereinigt  antrifft,  weil  die  gewölbte  Ober! 
Kronglaslinse  nicht  immer  genau  an  die  concave  Oberfl&che  d 
glaslinse  anschliesst ,  die  Dicke  der  Balsamschicht  also  am  R« 
andere  ist  als  in  der  Mitte.  Die  erste  Form  begreift  ziemlich  reg 
sechseckige  Tftfelchen  oder  kurze  mit  den  Endflächen  der  Glasi 
zugekehrte  Prismen,  die  einzeln  oder  zu  Gruppen  vereinigt  li 
Diese  am  stärksten  entwickelte  Form  kommt  da  vor,  wo  die  Bala 
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D  dicksten  ist.  Die  zweite  mehr  verbreitete  Form  enthält  dendritische 
ifuren,  bald  mehr  gefiedert,  wie  die  ]>ekannte  Salmiakkrystallisation, 
üd  mehr  sternförmig,  mit  einem  grösseren  sechseckigen  Kernkrystalle 
I  der  Mitte,  von  wo  ans  die  Astbildung  sich  weiter  ausgebreitet  zu  haben 
hont.  Als  dritte  Form  endlich  nimmt  man  da,  wo  die  Balsamschicht 
kr  dflnn  ist,  ronde  oder  elliptische  Ringe  wahr,  die  aus  ganz  kleinen 
ryitallkömchen  bestehen,  während  in  der  Mitte  in  der  Kegel  ein  etwas 
Krystall  oder  auch  mehrere  grössere  Krystalle  sich  befinden. 
drei  Haaptfomien  kommen  aber  aach  noch  in  verschiedenen  Ueber- 
vor,  wodurch  es  deutlich  wird,  dass  ihrem  Entstehen  nur  äussere 
hHkände  zu  Grande  liegen,  und  dass  die  Substauz,  die  sich  aus  dem 
Ihjdihalsnm  absetzt;  immer  die  nämliche  ipt. 

Ceber  die  Natur  dieser  Substanz  lässt  sich  uichts  Sicheres  angeben. 
einer  chemischen  Einwirkung  des  Canadabalsams  auf  einen  der  Glas- 
Itheile  und  einer  Verbindung  damit  kann  sie  nicht  entstehen;  denn 
man  beide  Linsen  von  einander  trennt   und  die  mit    dem  Balsam 
Oberflächen     mit    Alkohol    oder  Aether  behandelt,    so  lösen 
alle  Krystalle  zugleich  mit  dem  übrig  gebliebenen  Balsam  auf,  und 
Glasoberfläche   erscheint  glatt   und  unangegriffen.     Man    muss  also 
annehmen,  dass  diese  Krystallchen  aus   einem  oder  auch  aus  meh- 
Bestandtheilen   des  Canadabalsams   selbst  entstehen,  vielleicht  aus 
der  darin  enthaltenen  Harzsäuren  *), 
Die  wesentliche  Ursache  dieses  Lin^enfc^hlers  liegt   also   im  Canadi- 
Bal^ariic,  deHs>en  Eiiischiebung  aber  zu  viele  Vortheile  darbietet,  als 
San  ihn   deshall)  weglassen  sollte,  zumal   das  Auftreten    dieser  Kry- 
keineswegs    «ine   Nothwendigkeit    ist.      Bei   vielen  achromatischen 
il:ns<n    habe    ich    nach  10  bis    12   Jahren   noch  keine    Spur   dieser 
lle  ^'ntdecken  können,  während  sie  «^ich  bei   manchen   anderen  ,   die 
iter    ai.gefei-tigt  worden  waren,  in   grosser  Menge  zeigten.     Dies 
vahrschoinlich  von  der  Art  des?  benutzten  Canadabalsams  her,  der 
itlich   in    mehreren   Sorten  in  den  Handel    kommt,    die  selbst  ver- 
i^-n  Ursprungs  sind.     Wünschenswertli  wäre  es,    dass   eine  chenii- 
VntfrsuchunjL^    über   diesen   für  die   praktisrhe  Optik    so  wichtigen 

t-twa»  mehr  Licht  verbreitete. 
'Zur  Verbesserunff  dieses  Fehlers  hietpf  die  bereits  eru  jilmto  Löslidi- 


Fur  'li^f^e  letzten;  Annahme  spricht   eine  Mittheihing   meines  Collegen    vail 

d*r  zu  Fi^lge  di»*  Seeoftioiere,  wenn    dieser  FehhM-    in  den  Objectiven    ihrer 

•ith  /eip,    etwari  Pulver   aiif-^treuen    und  abbrennen,  wodurch  die  Tru- 

der  Regel   verschwinden  soll.     Wenn  ich  nun  auch  dieses  heroische  MitU;l 

rif-kop^^bjecfiven    nicht   anrathen    mag,    so  läs>t  sich  doch  wohl  seine  Wir- 

»  mif  'üv  WümieeDtwickclung  aus  dem    abgebrannten  Pulver    redueiren,    wo- 

SAt  kit'iuen    Kr\ stalle  geschmolzen   werden,    so    da*;s  sie  siel»  wieder  mit  der 

V^Hjustf   vermischen    oder    wenigstens    in    eine    durchsichtige    Schicht  umge- 

|k  werden. 


9M  UohtBtarke  ein«  lüknwIwpM.«  , 

keit  in  jüköhol  imd  Aether  «n  beqüemei  llilM.  Hift 
nflfwtiniimifir  g^iHwnmfflii  ao  kiim  nuui  diese  IfriittHiilMm  und  c 
die  entiUiidflne  Tr&bmig  dadurdb  ejutfaniait  «ad  *  Magl  bubi 
aeae  Sohidllt  GanadAlialsam  swiachfin  die  Linaoii,  lao  iii  die  I 
wiedenun  gleidi  brauchbar  wie  Ir&berbia.  Ee  ktk  abtt  laÜMMoa, 
dkee  mne  gewieee  Sorgfidt  erforderade  Arbeit  «inent  g^eehiekle 
tkberlrigti  uad  swar  am  beeten  etDem  aoldleiif  div  Mikfoek^ 
fertigea  pflegt 


236  Bei  äßt  Beortheilimg  ehm  Mikroakofee  koouad  .fera 
Liehist&rke  in  Betrenhi.  JSe  ist  aber  kier  jene  latUMAe 
.  ligkeit  gemeiiit,  welche  nicht  vom  Bdfodi^niigaappaJNile  M 
Freilieh  £Ult  es  nicht  echweri  dnrdh '  UchtodiioentaeirBiide  L 
HdUsaieffel  das  Ghariehtsfeld  ea  stark  an  aikelleB«  daaa  dieaea 
m  awei  Mikvodcopen  gleidi  erhellt  sieh  dantdit;  aber  i^aich 
daa  eine  alacUinn  eine  ml  gröaaere  üchtaUrke  bemtaan  ala  c 
da,  wie  berepti  früher  dargethan  wnrde^  eine  a<dehe  altokare  B< 
der  Objeete  die  fdUende  wirklidie  HelHgkeit  nickt  an  eneftae 
Auf  dieae  Helligkeit  oder  Lichtet&rke  ftben  aber  fidgenda  Moi 
flaaa: 

1)  Die  OeSonng  der  Linsen  oder  Spiegel.  Beim  etnfiid 
akope  kommt  dabei  daa  YerhSltniaB  awischen  dieaer  Oeftinni 
Pnpillenfifliiang  in  Betracht  (§.  122);  beim  znsammengeaetaten  1 
nnd  beim  Bildmikroskope  nimmt  diese  Helligkeit  im  qnadratii 
hältniss  des  Durchmessers  der  Objective  oder  deren  äquivaleni 
oder  Spiegel  zn. 

2)  Die  Brennweite,  weil  bei  gleicher  Oeffhung  aber  kürzei 
weite  auch  der  Oeffnnngswinkel  grösser  ist,  also  ein  grösser 
der  vom  Objecte  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  das  Mikroskop 
zur  Zusammensetzung  des  Bildes  beiträgt.  Da  aber  im  AUgei 
OeffhuDg  der  Linsen  uud  Hohlspiegel  mit  deren  Brennweite 
ohne  dass  eine  entsprechende  Zunahme  des  Oefifnungswinkels 
rallel  geht»  so  folgt  hieraus,  dass  mit  der  Verkürzung  der  1 
oder,  was  ja  daraus  folgt,  mit  der  Zunahme  der  Yergrösaen 
Regel  auch  eine  Abnahme  der  Lichtstärke  sich  yergeaellschai 
gleicht  man  verschiedene  Mikroskope  in  dieser  Beziehung  nntei 
so  mnss  dies  wohl  im  Auge  behalten  werden. 

3)  Die  zur  Erzeugung  der  Bilder  benutzten  Mittel,  die 
katoptrische  oder  dioptrische  sein  können.  In  dem  Kapitel  ü 
trische  und  katadioptrische  Mikroskope  ist  darüber  ausführlich 
und  dargethan  worden,  dass  dieselben,  wenn  sonst  auch  aUe 
gleich  sind,  in  der  Lichtstärke  den  dioptrischen  Mikroskopen  ni 


iHHiii  UBU     g^^uviini     I  UTVt^iiniujii    Oll    Hiacui    min. 

)  80  hat  iDUi  io  der  That  alle  Gate»  beiesmmen,  um  die  Licht--] 
bffortfaeilen.     Eine  direrle  Bestimmung  durch   photometriBcb« 
lehwienf;,  weil   dieBe  Mittel  noch  Belir  unvollkommen    und   hier 

nicht  recht  anwendbar  sind.  Will  man  indeFBen  verschiedene 
e  mit  oinandi^r  vergleichen,  dann  kann  man  bü  verfahren,  wie 

für  Teleskope  und  nach  dieHem  Goring  (Micrugraphia p.lli) 
^pe  empfohlen  hat.  £s  werden  nämlich  die  zu  vergleichenden 
t  Abends  dem  nämlichen  Punkte   dfs  Himmels  zugekehrt.     Zu 

■uOEs  der  Belenchtung^apparat  weggenommen  und  das  Rohr 
K  erforderliche  Stellung  gebracht  werden ,  oder  wenn  man  die 
tellung  beibehält,  so  muf«  durch  flache  Spiegel  das  Licht  auf- 
lud   reflectirt  werden.     JenPB  Mikroskop  nun  ,  worin   das  Bild 

liclitcfolde  liefindlicheo  Objectcs  bii   zunehmender  Dunkelheit 

l  verschwindet,  hetitzt  natürljcli  die  geringste  Lichtstärke. 
'  die  Einrichtung  des  BeleuchtungsapparateB  im  Allgemeinen 
r  mcbt  in  Etnzclnheiten  eingegangen  zu  werden,  weil  die  nßthi- 
fangeu  sur  Benrtheilnng  Geiner  Zweckmässigkeit  schon  in  dem 
i«r  handelnden  Kapitel  verzeichnet  sind.  Ich  bemerke  dem- 
«,  das*  sie  eine  hinlängliche  Vcnitärkung  in  der  Beleuchtung 
■fieldw  bei  dui'ch fallendem  Lichte  gestatten  muss ,  um  selbst 
dtnikel  bewölkten  Himmel  eine  400-  bis  fiOOmalige  Vergrös- 
beqnem  beobachten   stn  können.     Nach   Mohl's   Vorschlag 

dahci  jenen  Grad  vun  Helligkeit,  den  gewöhnliches  tveisses 
k  Tkgeetichte  gewährt,  als  Maassstah  benutzen.  Für  aufTallen- 
I  man  dio  Greosseu  nicht  so  weit  ausdehnen;  auch  kommt 
in  den  Fall,  dieses  bei  einer  Vergrönserang  anzuwenden,  wel- 
)  bis  300  Mall.'  hinausgeht. 

Punkt  (Urf  ich  aber  hier  nicht  mit  Stillach weisen  üherKeheii, 
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sehr  merkliche  Farbenuüance  wahr,  die  sich  dann  auch  dei 
wahrgenommenen  Bildern  der  Objecte  mittheilt.  Bereits  frühe 
wurde  erwähnt,  dass  das  Gesichtsfeld  im  katadioptrischen  Mikrot 
bräunliche  Färbung  zeigt,'  während  es  bei  dioptrischen  Mi 
nicht  selten  gelblich,  grünlich  oder  bläulich  erscheint.  Dies« 
ist  oftmals  so  schwach,  dass  sie  der  Beobachtung  entgeht,  bis 
einander  durch  zwei  Mikroskope  sieht,  die  eine  entgegengesetzt* 
hervorbringen.  Der  Grund  derselben  in  den  zu8ammenges<*t: 
trischen  Mikroskopen  ist  nicht  schwer  nachzuweisen.  Das  Krc 
in  der  Regel  etwas  Bläuliches  oder  Grünliches,  das  I>lintglas  ofti 
Gelbliches ;  je  nachdem  nun  eine  von  diesen  Farben  überwiegt , 
Gesichtsfeld  eine  entsprechende  Nuance  annehmen. 

Wenn  auch  die  Schärfe  der  Bilder  nicht  darunter  leidet,  s 
diese  Färbung  immer  als  ein  Fehler  anzusehen,  weil  man  dab 
fahr  ausgesetzt  ist,  über  die  wahre  natürliche  Färbung  der  01 
zu  irren.  Zumal  die  gelbe  Färbung  ist  sehr  hinderlich,  wie  i< 
fahrung  weiss,  da  eins  von  den  Mikroskopen,  die  ich  gewöhnlicl 
mit  diesem  Färbungsfehler  behaftet  ist.  Das  Grünliche  oder 
ist  dem  Auge  nicht  so  unangenehm.  Jeder  Beobachter  wird 
daran  thun,  sein  Mikroskop  in  dieser  Beziehung  genau  zu  pi 
Irrthümern  vorzubeugen,  die  besonders  dann  eintreten  könnt 
chemische  Reagentien  unterm  Mikroskope  angewendet  werden, 
petersäure,  um  die  Anwesenheit  von  Protein  aus  der  gelben  1 
Xanthoproteinsäure  zu  erschliessen ,  oder  Jod  und  Schwefelsäur 
der  })lauen  Färbung  die  Anwesenheit  von  Cellulose  zu  erkennen. 

'237  Ein  Punkt  von   höchster  Wichtigkeit  beim  Anfertigen  aller 

Inßtrumente  ißt   die   genaue    Centrirung»    welche   darin    best 
bei    einer  einfachen  Linse  die  optische  Axe  genau  durch  die  Mii 
Oberflächen   f?eht ,    bei   zusammengesetzten   Instrumenten    aber 
aller  Linsen  und  Spiegel,  welche  dazu  gehören,   in  der  nämlichei 
Linie  liegen.      Dirse  genaue  Centrirung  ist   aber  auch    eine  rech 
Aufgabe,  namentlich   wegen   der  Kleinheit    der  Linsen,   die  l)eii 
skope    in    Anwendung    kommen.       Noch    schwieriger    wird    die 
wenn  die  Linsen  zu  Doppellinsen    und  diese  wieder  zu  Systemen 
werden.      Denn    wenn   auch   alle   die   verschiedenen   Doppolli nwn 
grösBtmöglichen    Genauigkeit  hergestellt   und   ihre  Abstände  vo! 
so  eingerichtet  sind,  dass  vollständige  Aufhellung  der  Aberrationei 
80  wird    doch    offenbar   das   durch    ein   solches  Linsensvstem   en 
Bild    niemals   ein  scharf  begrenztes   sein  können,   sobald    die   O 
unvollkommen    ist.     Eine    geringe  Abweichung   niuss   hier    noth 
Weise  schon    sehr  nachtheilige   Folgen    haben.     Nicht   ganz   so 
ist  es.  wenn  in  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  die  Axe  dei 


luiLüi'  nuanaer  cmmiT,  naim  raüss  anen  in  a«n  zur  mmiefen 
projicirten  ScheinbÜde  die  nämliche  Verwirrung  entstehen,  wie 
IrspröD glichen  Bilde  durch  ein  nicht  gehOrig  centrirtes  Objectiv- 

QKDptaache  i&t  demnach,  dus  zuerst  jede  einzelne  Linse  und 
Be  geoan  centrirt  ist,  dttae  aber  dann  auch  die  itosanimensetKeti- 
m  der  versdiiedenen  Systeme ,  beim  zueainmengesetzteir  Mikro- 
l>  j«-ne  der  Objective  eowohl  ale  der  Ocnlare,  gehörig  unter  ein- 
lUfgf.  eind. 

u  C^ntriren  an  sich  schwierig,  so  fiillt  es  nicht  minder  schwer, 
l>  den  Versuch  von  dessen  Gennuigkeit  zu  überzeugen.  Bei 
I  josen,  die  nicht  gefacst  sind,  hat  man  zu  untersuchen ,  ol)  der 
■  Linse  überall  gleich  dick  ist.  Bei  LiuBen  von  kleinem  Durch- 
id  bei  aolchen,  die  schon  in  Ringe  oder  RöhiThen  gefaest  sind, 
I  andere  Mittel  anwenden.  In  den  optischen  Werkstätten  ist 
icbtl  (Praktische  ßioptrik  §.  69)  folgei  des  Verfahron  gebräuch- 
[ftr  haDptcächJich  für  das  Ccntriren  der  Teleskopen  gl  äf  er  be- 
abor  grösstentheils  auch  auf  Mikroskope  Anwendung  finden 
Ke  Linee  wird  dergestalt  auf  einer  Drehbank  befestigt,  das»  sie 
nSglich  centrisch  steht,  und  dann  stellt  man  in  einiger  Entfer- 
woti  ein«  Kerze  auf.  Die  Flamme  der  Kerze  wird  durch  beide 
l«i  der  Linse  refleotirt,  so  dnss  man  iwei  Bilder  gewahrt.  Es 
1  *l>er  ohne  grosse  Mühe  erreichen,  dass  beide  genau  auf  einander 
der  (law  das  kleinere  sich  in  dei'  Mitte  dos  grösseren  befindet, 
ßtt  die  Flamme  hin  und  her  bewegt,  bis  mau  den  Punkt  ausfin- 
it,  wo  dieaas  eintritt  Ist  nun  die  Entfernung  der  Klaranie  ziem- 
m,  dADii  werden  die  Bilder  zu  leuchtenden  Punkten,  und  misst 
[  dft  «aa,  wo  sich  der  leuchtende  Punkt  an  der  vorderen  Ober- 
tmL.  die  Enliemanff  bis  znm  nrnfance  {whh  daher   auch  ohne  die 


SOG  Centrirung  optischer  Apparate. 

zusammengeBetzten  MikroskopM  antersuohen ,  bo  kann  man  ai 
Weise  verfahren.  Irgend  ein  kleines  Ohjeot,  s.  B.  ein  Schü[ 
einem  Schmetterlingsflügel ,  bringt  man  in  der  gehörigen  ] 
unter  das  Mikroskop  und  zwar  so,  dass  das  eine  Ende  des 
Rand  des  Gesichtsfeldes  oder  den  Kreuzungspunkt  zweier  i 
ausgespannten  Fäden  berührt,  hierauf  aber  dreht  man  nach  ei 
verschiedenen  Linsen  um  ihre  Axe  mittelst  der  Schrauben,  di 
Befestigung  dienen.  Ist  die  Centrirung  genau,  so  wird  Jen« 
wegen  des  veränderten  relativen  Abstandes  der  Linsen  etwas 
verliert,  doch  immer  die  nämliche  SteUe  im  Gesichtefelde  einn* 
ungenauer  Centrirung  dagegen  erleidet  dasselbe  während  der 
drehung  eine  Ortsveränderung  im  Gesichtsfelde,  so  dass  der  u 
mit  dem  Rande  in  Berührung  stehende  Theil  sich  bald  innei 
ausserhalb  desselben  befindet. 

Unterwirft  man  Mikroskope  dieser  Probe,  so  wird  man  w< 
eins  an  treffen,   welches  dieselbe  ganz  vollkommen  bestände. 
gilt  dies  von   den  das  Objectiv  zusammensetzenden   Linsen^ 
nämlich  nicht  vergessen,  dass  jede  Abnormität  einer  genauen 
beim  Umdrehen  sich  genau  so  viel  Mal  vergrössert,  als  das  Ol 
welches  durchs  Mikroskop  beobachtet  wird.     Eine  Differenz  -  v 
wird  daher  bei  einer   ÖOOmaligen  Yergrösserung  im  Bilde  sie 
Differenz  von  5*""^  darstellen.     Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass 
der  sorgsamsten  Bearbeitung  stets  Mängel  in  der  Centrirung 
müssen,  die  sich  auf  die  genannte  Weise  kund  geben.     Das  Eii 
luan  billiger  W<?i8e  erwarten  kann,  besteht  darin,  dass  diese  > 
ein  möglichst  geringes  Maass  herabgebracht  sind. 

Hieraus  ergiebt  sich  zugleich  Folgendes.  Wenn  zwei  Liu 
gleich  sorgfältig  centrirt  sind,  so  dass  die  Abstände  der  optis 
(h'r  verschiedenen  Linsen  in  beiden  Systemen  ganz  gleich  sind, 
der  KinflusH  dieses  Abstandes  oder  mit  anderen  Worten  der  I 
(•(uitrirung  am  stärksten  in  jenem  Systeme  hervortreten,  v 
kürzeste  Brennweite  und  mithin  die  stärkste  vergrössernde 
Ohne  Zweifel  liegt  darin  eine  der  vorzüglichsten  Ursachen,  wa 
vergrüssernde  Systeme  den  woniger  vergrössernden  in  Betroff  d 
zenden  Vermögens  stets  nachstellen. 

Ich  muss  noch  bemerken ,  dass  durch  die  den  Objoctivsvst 
vielfältig  gegebene  Einrichtung,  die  verschiedenen  Doppellin» 
tereinander  zu  vereinigen,  die  ja  auch  manche  nicht  zu  v< 
Vurtheile  bietet  (§.  157),  die  Prüfung  auf  genannte  Weise  in 
unmöglich  gemacht  wird.  Bemerkt  man  aber  an  einem  solcht 
hei  der  Be(»I)achtiing  von  Objecten  Spuren  eines  unvollkommen 
/einl»'n  und  durchdringenden  V(»rmögeii8,  und  hat  man  sict 
durch  VijrjL'ängige  Prüfung  davon  überzeugt,  dass  dies  keiner  d 
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).  227  anfgexählten  Ursachen  beigemessen  werden  kann ,  so  kommt 
m  dann  auf  negatiTem  Wege  zu  dem  Schlüsse,  dass  wahrscheinlich  die 
■Irining  eines  solchen  Systemes  nicht  genau  genug  ist,  es  müsste  denn 
r  Fehler  bereits  in  den  Poppellinsen  selbst  liegen,  oder  es  müsste  auf 
Vereinigung  nicht  die  gehörige  Sorgfalt  verwendet  worden  sein, 
im  einem  solchen  FaUe  schwer  mit  Bestimmtheit  ausgemacht  werden 
nnd  was  auch  nur  dem  Optikus  selbst  zu  wissen  von  Nutzen  ist, 
w&hrend  der  Zusammensetzung  Mittel  genug  zu  Gebote  stehen,  um 
fon  der  Genauigkeit  der  Centrirung  zu  überzeugen. 

Ein  fernerer  Punkt,  worauf  bei  der  Untersuchung  eines  Mikroskopes  238 

werden  muss,  ist   die  Ausdehnung  seines  Gesichtsfeldes. 

Bereits  früher  (§.  223)  wurde  angegeben,  wie  sich  der  scheinbare 

als    der    wahre  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  bestimmen  lässt, 

lioeh  weiter  oben  (§.  120)  wurde  der  Ursachen  gedacht,  von  denen 

des  Gesichtefeldes  beim  einfachen  Mikroskope  abhängt.     Beim 

igesetzten  Mikroskope  wird  dessen  Ausdehnung  allein  durch  das 

bestimmt,  sobald  wenigstens,  wie  es  doch  fast  inuner  der  Fall  ist, 

des  Rohres,  d.  h.  die  Entfernung  zwischen  Objectiv  und  Ocu- 

genng  ist,  dass  jenes  durchs  Objectiv  enl stehende  Bild  einen 

Kaam  einnimmt,  als  man  durchs  Ocular  zu  übersehen  im  Stande 
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Ichtsfeldes  in  Betracht.    Dass  diese  beiden  Verhältnisse  hinsichtlich 
■   Ursache    wie    der    Erscheinung    von   einander   unterHchiedon    werden 
wenngleich  sie  im  Resultate  theilweise  zusammentreffen,  ist  weiter 
(§.     101^.    S.    97)   angegeben   worden.      Von     einem    ganz    geraden 
Felde  kann  nur  hei  einem  zusanimeniresetzten  dioptrischcn  Mikro- 
(§.  1.51),   PO  wie   bei   einem    katadioptrischen  die  Rede  sein,  wenn 
mit  finem  Huygens 'sehen  Oculare  versehen  sind.  Das  beste  Hülfss- 
ein  Mikroskop  in  dieser  Beziehung  zu  untersuchen,  ist  ein  in  vier- 
Felder    getheiltes  Glasmikrometer,    welches  als    Object  dient.      Ist 
tcht£(feld  ganz  gerade,  dann  wird   das  Mikromet(*r  so  wie  in  Fig. 
OS)  sich  darstellen;  ist  dagegen,  wie  es  in  der  Regel  geschieht,  der 
des  Colleetivglases  zu  gering,  dann  wird  man  an  den  viereckigen 
etwa«    aaswärts  gebogene  Grenzlinien  wahrnehmen  wie  in   Fig. 
Der  Fall,   dass    das  Objectivglas  einen  überwiegenden  Einflüss  aus- 
wobei  eine   entgegengesetzte  Krümmung  gleichw^ie  in  Fig.  53   sich 
müFüte,  kommt  wohl  selten  vor,  da  so  etwas  nur  eintreten  könnte, 
die    Brennweite    des   Coli ecti vgl ases    im  Verhältniss   zu  jener   des 
tlichen  Ocalares  sehr  kurz,  oder  der  Abstan<l    der  beiden  Gläser  sein- 

wäre. 

2U^ 
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Hat  man  kein  in  vierseitige  Felder  getheiltes  Mikromet 
man  auch  noch  auf  andere  Weise  erforschen,  in  welchem  Grad« 
mung  der  Bilder  beseitigt  ist.  Ist  der  Fehler  vorhanden«  » 
Linie,  die  vollkommen  gerade  erscheint,  wenn  sie  darch  die 
Gesichtsfeldes  verlauft,  sich  mehr  und  mehr  gebogen  darstellet 
dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  sie  gebracht  wird,  wie  aus  Fig. 
nehmen  ist.  Aus  derselben  ersieht  man  auch,  dass  die  Vei 
in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eine  andere  ist  als  an  des 
Misst  man  daher  ein  Object  mittelst  Doppelsehen,  and  man 
Rande  des  Gesichtsfeldes  einen  grösseren  Durchmesser  des  ßil 
dessen  Mitte,  so  darf  man  hieraus  ebenfalls  auf  eine  Krummu 
Sichtsfeldes  schliessen. 

Eine  bedeutendere  Krümmung  des  Gesichtsfeldes  ist  imi 
Fehler  -zu  betrachten,  weil  dann  nur  ein  kleiner  Theil  des  C 
Einmal  mit  Schärfe  wahrgenommen  werden  kann,  und  weil  au< 
immer  etwas  Verdrehtes,  von  der  wahren  Gestalt  des  Objectes  Ab 
zeigt.  Gleichwohl  wird  man  finden ,  dass  selbst  die  besten  1 
mehr  od^r  weniger  mit  diesem  Fehler  behaftet  sind.  Wün 
das  Ocular  auch  dergestalt  eingerichtet,  dass  vermöge  der  B 
sowohl  als  des  wechselseitigen  Abstandes  beider  Gläser  ein  ga 
Gesichtsfeld  entstände,  so  würden  diese  Verhältnisse  doch  nur 
ten  gleichzeitig  auch  die  geeignetsten  zum  Aplanatismus  des  H 
sein;  und  da  es  nun  jedenfalls  empfelilenswerther  ist,  wenn 
wenigstens  in  einem  Theile,  namentlich  in  der  Mitte  des  Feldes 
mögliche  Schärfe  besitzen,  als  wenn  sie  an  allen  Punkten  desse] 
gut,  aber  freilich  mit  einem  geringeren  Schärfegrade  wahr 
werden  können,  so  pflegen  die  Optiker  bei  der  Herstellung  t 
skopen  auf  das  gerade  Gesichtsfeld  meistens  zu  verzichten,  um 
sere  Verbesserung  der  Aberrationen  in  der  Mitte  des  Feldes  zt 
Man  muss  hierauf  Bedacht  nehmen ,  da  aus  diesem  Grunde  bei 
Untersuchungen  die  Objecte  immer  vorzugsweise  in  die  Mitte  de 
feldes  gebracht  werden  müssen.  Deshalb  ist  es  aber  auch  wi 
der  Beobachter  durch  vorgängige  Untersuchung  seines  Mikros 
davon  überzeugt  habe,  wie  weit  jene  Strecke  des  GesichtJ^feh 
worin  die  Bilder  noch  keinen  merkbaren  Verlust  an  Schärfe  und 
keit  erfahren  und  wo  auch  noch  keine  Verzerrungen  der  wak 
der  Objecte  vorkommen.  Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  es 
selbst,  dass  diese  Strecke  um  so  ausgedehnter  sein  wird ,  je 
Krümmung  des  Gesichtsfeldes  abgeholfen  worden  ist. 

Ist  es  auch  möglich,  die  eigentliche  Krümmung  vollständig 
tigen,  so  scheint  dagegen  die  Wölbung  der  Bildfläche  stets  zu  ^ 
wenigstens  bei  der  gegenwärtigen  Fiinrichtuug  des  Mikroskopen 
flusH  auf  die  Gestaltung  der  Bilder  lässt  sich  aber  zugleich  mit  i 
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Mseitigen,  wenn  dem  GoUective  ein  geringes  Ueberge wicht  bei  der 
r   des  definitiven  Bildes  zu  Theil  wird.     Wenn  auch   die  Linien 
cmikrometers  oder  des  quadratischen  Maschennetzes  bis   an  den 
in  gerade  erscheinen ,  und  somit  die  Yergrösserung  in  allen  Punk- 
Gesichtsfeldes  eine  ganz  gleiche  ist,  so  wird  man,  um  die  in  der 
Ebene   des  Objecttisches  befindlichen  Gegenstände  am  Kande  des 
«feldes  scharf  sehen  zu  können ,  das  Mikroskop  immer  etwas  tiefer 
müssen,  als  für  die  in  der  Mitte  befindlichen  Gegenstände.     Diese 
g  der  Bildfläche  kann  aber   bei  ihrer  Geringfügigkeit  nur  sehr 
chaden,  und  es  steht  sehr  dahin,  ob  ihre  Beseitigung,  etwa  durchs 
*beii   einer  concaven  Linse  in  der  Bahn  der  Strahlen,  etwas  hilft, 
;ss    die  Schärfe  der  Bilder,  worauf  es  bei  mikroskopischen  Unter- 
^en  doch  am  meisten  ankommt,  dadurch  leidet. 

die  Prüfung  eines  Mikroslfopes  nach  den  bisher  gegebenen  Vor-  240 
Q  aasgeführt  worden,  so  wird  man  allerdings  mit  ziemlicher 
eit  über  dessen  Tüchtigkeit  und  über  die  daran  haftenden  Mängel 
heil  fUlen  können.  Gleichwohl  ist  die  directe  Untersuchung  seines 
;n  Yermögens  immer  noch  unerlässlich.  Nach  den  früheren  Aus- 
neizuDgen  begreift  dieses  optische  Vermögen  drei  Hauptmomente, 
>  das  vergrössemde,  das  begrenzende  und  das  unterscheidende 
eü.  Was  die  Yergrösserung  anbelangt,  so  sind  die  nöthigen 
iften,  um^  dieselbe  zu  bestimmen,  schon  in  einem  besonderen  Ka- 
geben  worden,  und  es  ist  hier  nichts  hinzuzufügen. 
ich  über  das  begrenzende  und  untci*scbeidende  Vermögen  ist  be- 
handelt worden  (§.  224),  und  es  wurden  dort  im  Allgemeinen  die 
ingegfbon,  wie  man  ein  Mikroskop  darauf  zu  prüfen  hat;  doch  ist 
ig,   hier  wenigstens  noch  in   einige  Einzelüheiten  darüber  einzu- 

Wenii  auch  sehr  viele  Objecto  sich  dazu  eignen,  das  unterschei- 
ind  begrenzende  Vermögen  eines  Mikroskopes  zu  prüfen,  so  ist 
;  Anzahl  derer  gering,  die  mehr  allgemein  dazu  gebraucht  werden 
&<-•  Ik'vorzugung  auch  grossentheils  verdienen.  Diese  Objecto  hat 
t  dem  Namen  Probeobjecte  belegt,  und  es  ist  jedem  mikro- 
t'D  Beobachter  anzuempfehlen,  sich  wenigstens  mit  einigen  bekannt 
en  und  die  Art  und  Weise,  wie  sie  sich  durch  ein  gutes  Mikro- 
rstcllen,  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  weil  solche  Keuntniss 
L'n  ziemlich  sichern  und  leicht  anwendbaren  Maassstab  an  die 
el't,  um  die  Tüchtigkeit  eines  Mikroskopes  zu  beurtheilen. 

Mehrzahl  der  benutzten  Probeobjecte  ist  fein  gestreift  oder  ge- 
uüd  die  Prüfung  des  Instrumentes  läuft  darauf  hinaus,  ob  die 
oder  Tüpfelchen  deutlich  unterschieden  werden.  Dabei  darf 
it  ausser  Acht  gelassen  werden ,  welchen  Antheil  das  auf  die  Ob- 
ende  Ucbt  an  jener  Unterscheidbarmachung  nimmt.     Sind  docVi 
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die  Striche  und  Tüpfelchen  manchmal  gar  nicht  wahrzunehnieD ,  m 
centrische  parallele  Strahlen  das  Gesichtsfeld  erleuchten,  und  bei  dhl 
girenden  oder  schief  ven  einer  Seite  einfallenden  Strahlen  treten  diaNlj 
ganz  deutlich  hervor.  Zwei  Mikroskope,  die  bei  gleicher  Yergrö«en| 
das  nämliche  Probeobject  gleich  deutlich  zui*  Anschauung  bringen,  bq 
chen  darum  noch  nicht  die  gleiche  optische  Vollkommenheit  su  beiifai| 
sie  müssen  auch  bei  der  nämlichen  Beleuchtungsweise  das  Nämliche  lefai 
Auf  die  Sichtbarkeit  der  feinen  Zeichnung  ist  es  aber  auch  tob  41 
schied enem  Einflüsse,  ob  ein  Object  trocken  und  luftomgeben  betnih 
wird ,  oder  ob  es  in  einer  Flüssigkeit  liegt.  Im  letzteren  Falle  wljj 
die  Durchsichtigkeit  des  Objectes  mit  dem  grösseren  Brecbongsindor^ 
Flüssigkeit.  Wenn  aber  auch  dem  zu  Folge  an  einem  etwa  in 
baisam  aufbewahrten  Objecte  Einzelnheiten  zur  Wahrnehmung 
mögen,  welche  beim  Beobachten  in  freier  Luft  verschwinden,  so  wird 
andererseits  bei  den  meisten  Probeobjecte»,  die  an  und  für  sidi 
chend  durchscheinend  sind,  Striche  und  Tüpfelchen  deutlich 
men,  wenn  sie  in  freier  Luft  unters  Mikroskop  kommen,  wähl 
Behandlung  mit  Canadabalsam  jene  Zeichnungen  zum  Yei 
bringt,  und  zwar  deshalb,  weil  das  Brochungsvermögen  des  Obji 
des  umgebenden  Mediums  zu  wenig  differiren,  die  Strahlen  somit 
hinreichend  von  ihrer  Bahn  abgelenkt  werden,  um  das  Object  nnl 
bar  zu  machen. 

Da  lerner  zu  einem  Mikroskope  eine  gewisse  Anzahl  von  Ol(jt 
und  Ocularen  gehört ,  und  nicht  zu   erN^ arten  steht,  dass  man 
geringeren    Vercrröf^^Jcrun^en  alles   sehen   werde,  was   sich    bei  b1 
dar^>tellt .  so  muBs  man  behufs  der  Priifiing   eines  Mikroskopes  über 
Reihe  Probeobjecte  verl'üf^eii ,  cntsprecliend  der  Reihe  immer  mehr 
monder  Brennweiten  der  Objectivsystenie. 

Man  darf  au«  li  nicht  vergessen,   dass  in  der  Anfertigung  der 
skope,  namentlich  aber  der  Objective,  ein  beständiger  Fortschritt 
det,  weshalb  Probeobjocte,   die  während  eines   bestimmten  Zeitel 
zu  den   s<hwereu   zählten,  späterhin  nicht   mehr  als  solche  gelten  W 
Hei   der    Prülimg    stärkeicr    Systeme    zumal  wird   man   sich   daher 
neuen  luch  schwierigeren  Probeobject cn  umzusehen  haben. 

Vorzugsweise   sind  organische  Substanzen  als   Probeobjecte  il 
brauche,  und  zwar  die   kleinen   Schüppchen    auf  den  Integumenten 
Insecten,  insbesondere  auf  den  Schnietterlingsflügeln,  ausserdem  ab«ri 
die  Kicsflpanzer  niehrerei-  Diatonieenarten. 

Bereits   bei    Leeuwenhoek  {T^cicndc   vervolg  der    Brieten^ 
1702,  p.  44^<)  findet  sich  die;  Bemerkung,  dass  auf  den  FlügclschJ 
vom  Sclunetterlinge  der  Seideniaupc  eine  Anzahl  parallel   laufender 
Icn  wahrzunehmen  ist,  die  nur  bei  starker  Vergrösserung  sichtbar 
Später  hat  man  sich  davon  überzeugt,   dass  dergleichen  Streifen  wd\ 


Ir  icli  SD  änea  Aufzählung  Ul>ergehe,  eracht«  ich  es  aötbig,  üborl 
;ine  Beschaffen lieit  ilieser  Thi-ilo  etwas  zu  sagen,   weil  dAraufl 
wird,  wie  sie  unter  beBondeni  UmstÄnilen  Bich  daretelk-n,  ii 
mancherlei  iiTigt<n  Ansichten   VcranlaBsung  gegehen  hnl)en, 
teil   optische  TäuBchongeu  als  wirklich«  Wahrneliinungeu  I»- 
witrden. 

huecten schuppen  bestehen  immer  aus  zwei  Scliichteii.    Die  uberc 

Schicht  enthält  eine  Anzahl  Streifen ,  die  parallel  verlaufen, 

divergirenU ,  wenn   der  obere  Rand  des  Schüppchens  breiter  ist 

täs;  diese  Streifen  stellen  sich  bei  hinlänglicher  VergröBserung 

-liabene  Rippchen  dar,  welche  dunih  zwei  parallele  Linien  b-- 

rdcD.    Blau  nennt  sie  Langsst reifen ,  weil  sie  von  der  Basis  nach 

Rande  des  Schüppchens   verlaufen.     Auf  den  SchmetterlingG- 

teaierkt  man  daneben  noch  Querstreifen/die  immer  weit  Bchwe- 

»n  sind   aJs  die  Längsstreifen  und  i-echtwinkclig  zu  diesen 

Se  Ewstenz  dieser  Querstreifen  wird  von  Brewater   [Tfeiitise 

roscope  p.  179)  geleugnet;  nach  ihm  sollen  an  den  LiingMtrei- 

Zältne  TOI' kommen,    gleichwie    an    den    Fasern    der  ErystHll- 

■klicb   haben  auch  diese  Streifen  bei  einer  gewissen    Stellung 

■kopee  etwas  Oezahntee.      Da  nümlicb  die  Längsstreifen  etwas 

id  itn  Verhaltnias  zu  den   unmittolbar  dauiit  zusammenbüngen- 

■•  abgeschweiften  Queratreifen,  so  gesuhieht  es,  dass  bei  einer  go 

pimg  des  Mikroskopes  die  VereinigungsstoUe  beider  Stroii'en- 

li«h    sichtbar   ist ,  die  tieferen  Partien  der  Streifen  aber  nicht 

ten  werden  und  ent  dann  zum  Vorschein  kommen ,  wenn  das 

Mikroskope  etwas  näher  gerückt   wird.      Um  nich  von    der 

di«Mt'  Angabe   zu  überzeugen  und   um    im  Allgemeinen  diii 

r  Sfiböppchen  lu  untersui^en,  darf  man  nicht  solche  nehmen. 


312  Schüppchen  von  Schmetierlingsfliigelii. 

massigen  Vergrössorung  als  ein  Netzwerk  fast  viereckiger  MaaclieD  dir, 
ren  Reihen  aber  nicht  überall  einander  genau  entsprechen«  sondern 
auch  alteniiren.     Dies  beweist  zugleich,  dass  die  Qaerstreifen  nidit 
einer  besondem  Schicht  unter  einer  darüber  befindlichen  L&n| 
Schicht  liegen,  und  dass  der  Grund,  warum  beiderlei  Streifen  nicht  gUi 

^  zeitig  mit  gleicher  Schärfe  gesehen  werden  können,  nur  darin  in 
ist,  dass,  wie  schon  erwähnt,  die  Querstreifen  aosgeechweift  oder  nadi 
Basis  gekrümmt  sind. 

An  den  genannten  Schuppen  nimmt  man  femer  wahr,  da«  h&  j( 
Einstellung  des  Mikroskopes,  wobei  die  oberen  Bänder  der  LftD( 
ganz  scharf  hervortreten,  dieselben  auch  durch  gerade  parallele 

-  begrenzt  werden.  Wird  dann  das  Mikroskop  etwas  tiefer  gestellt,  so 

die  Maschen  anfangen  sichtbar  zu  werden,  so  bemerkt  man  an  den 

sie  geformten  Winkeln  eine  Abrundung,  so  dass  an  der  Yereinigong 

Querstreifen  und  Längsstreifen  eine  schwache  Verdickung  entsteht 

aus  erklärt  sich  noch  eine  andere  Erscheinung,  die  zu  Täuschung  Y« 

lassung  gegeben  hat.     Von  den  Schüppchen  von  Pieris  hrtiSsieae^  dk 

den  schwierigeren  Probeobjccten   gehören,  giebt  Chevalier  (Dfe 

skope  u,  8.  w.  S.  104)  eine  Beschreibung,  der  zu  Folge  keine  Qa< 

daran  sichtbar  sind  und  die  Längsstreifen  aus  Reihen  von  KügeldM^ 

stehen,  die  sich  in  kleinen  Entfernungen  von  einander  befinden;  er 

sie  auch   entsprechend  dieser  Beschreibung  ab   und  bemerkt  sogar, 

die  körnige  Bildung  dieser  Streifen  der  wahre  Prüfstein  für  ein 

skop  sei,  da  er  sie  blos  durch  seine  besten  Mikroskope  als  solche 

nehme.      Nach    Gering  {Mkroscopic   Gahinct   p.   160)  und   nach 

(3fikrog rapide  S.   180)   dagegen    haben    diese  Schüppchen  die  nämKl 

längs-  und  querlaufendcn ,  durch   parallele  Linien  begrenzten  Sti 

wie  andere  Schuppen,  und  Mohl   spricht  sich  selbst  dahin  aus, 

Chevalier's  Beschreibung  ein  schlechtes  Zeugniss  für  seine  Mil 

niedergelegt  ist.     Das  ist  nun  aber  nicht  ohne  Weiteres  der  Fall;  d« 

hängt  ganz  von  der  Art  und  Weise  der  Beleuchtung  ab,  ob  längs! 

und   quere  Streifen  mit  parallelen  Grenzlinien   sich  zeigen ,  oder  ob 

die  ersteren    ersclieinen    und   dann    aus   Kügelchen   zu  bestehen  schsÜ 

Mittelst  eines  vorzüglichen  Mikroskopes  und  bei  400-  bis  500ma1iger^ 

grösaerung  gewahrt  man  sie  wirklich  auf  die  letztere  Weise    bei 

scher  Beleuchtung  mit  divergirenden  Lichtstrahlen,  die  unter  einem 

lieh  spitzen  Winkel  auf  das  Object  fallen.     Werden  dagegen  «ur 

tung  schief  auffallende  oder  convergirende  Strahlen  benutzt,  dannkc 

beiderlei  Alien   von  Streifen,  durch  parallele  Linien  begrenzt,  zum 

schein  und   die    scheinbaren  Kügelchen    verschwinden.       Die    Erl 

fällt  nach  dem  Frühern  keinc«wegs  schwer.     Die  Streifen  auf  den  8cii 

pen  von  Pieris  hrassicftv,  namentlich  die  queren,  gehören  wirklich  sa4 

schwer  walu'nehmbaren  Objccten  und  man  sieht  sie  nur,  wenn  das  U 


I 
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imte  Weise  emföllt;  bei  anderem  Lichteinfalle  sieht  man  nichts 
gerechnet  die  oben  genannten  etwas  dickereu  Stellen,  wo  die 
d  Querstreifen  zusammenstossen.  Diese  dickeren  Partien  wirken 
Reihen  kleiner  Linsen  und  eracheinen,  gleich  als  waren  es  liin- 
dankeln  Umrissen.  In  der  Wirklichkeit  sind  sie  nicht  rund, 
rkig;  indessen  bei  solcher  Kleinheit  ist  es  nicht  melir  möglich, 
deatlich  zu  erkennen ,  und  alle  kleinen  Körperchen  erscheinen 
•  weniger  rundlich.  Uebrigens  erblickt  man  dergleichen  Kügel- 
I  an  den  Längsstreifen  der  meisten  anderen  Schmetterlings- 
n ,  wenn  die  Beleuchtungsart  dabei  günstig  ist  und  der  obere 
$er  Streifen  sich  nicht  gerade  im  Brennpunkte  befindet.  An 
ipchen  von  Lepisma  saccharinum,  Petröbius  mariiinmSy  Podura 
o.  8.  w.y  wo  keine  Querstreifen  zwischen  den  längslaufenden 
^n,   bemerkt  man  niemals  eine  solche  Zusammensetzung  aus  Kü- 


r  der  bisher  beschriebenen  obem  Schicht  der  Tnsectenschüpp- 
idet  sich  noch  eine  zweite,  die  nur  unter  besondern  Umständen 
irird.  Am  besten  gewahrt  man  diese  an  den  Schüppchen  von 
die  längere  Zeit  sehr  trocken  aufbewahrt  wurden.  Dadurch 
ß  sehr  brüchig  und  es  trennen  sich  zugleich  die  beiden  Schich- 
te man  bei  der  Untersuchung  auf  einzelne  Schüppchen  zu  stos- 
,  an  denen  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  unteren  Schicht 
Es  unterscheidet  sich  diese  Schicht  durch  grössere  Durch- 
t  von  der  obern  und  oftmals  ist  sie  augenscheinlich  blos  häutig 
(urlos;  nicht  selten  aber  erblickt  man  darin  auch  deutliche  pa- 
nifen,  die  oftmals  elxniso  vorlaufen ,  wie  die  viel  deutlicheren 
nd**n  Streifen  der  ob«*rn  Schicht,  in  anderen  Fällen  aber  auch 
1  einen  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  bilden. 

Zusammensetzung   der  Schüppchen   aus  zwei  gestreiften  Scliich- 
rt  wieder  einige  optische  Erscheinungen  ,   die  an  denselben  auf- 
[)a    die  beiden  Schichten   sich   nicht  gleichzeitig  in  die  erforder- 
fernung   vom  Mikroskope  bringen  lassen,   um   mit  Bestimmtheit 
u  werden,  so  schimmern  die  Streifchen  der  untern  Schicht  durch 
obern  hindurch,   wenn   das  Mikroskop  eine  Stellung  hat,  wobei 
d*:-r  olx^ren   Sti^ifen    scharf  und    deutlich    hervortritt.     Das  un- 
Bild  der    untern  Schicht  wird  also  auf  das   deutliche  Bild  dei- 
»ji'ii-t   und   so   ei-wäclist    ein    eigenthümlich    verwirrter  Gesichts- 
I>as    einfachste  Beispiel   der  Art   liefern    die  Schüppchen    von 
Mii^harinum.     Die  Streifen  beider  Schichten  i?clinciden  einander 
:z«'iu  Winkel,   und   dies  hat  zur  Folge,  dass  überall,  wo  sich  un- 
unter   einem  dickeren    Streifen   der   übcrliegeuden   Schicht    ein 
der     unterliegenden     befindet,   scliief    stehende    schatten  artige 
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orot^rrn   zum  Vorschein    komiiiBD,  wodanli  4 
ein  Aufflt-hü  bekommt,  ab  w&ri?  er  Btricksrtig  irncireht. 

Ad^  der  Projeetiim  der  Bilder  beider  Schichten  auf  «inui' 
ei  sieh  denn  auch,  weshalb  die  Streifen  in  maochon  Fall-n  sc 
wngend  oder  im  Zickzat^k  verlaufend  Bic;h  darstellen ,  wobei  uc 
mals  Bohnrf  begrenzt,  aber  in  der  Regel  merkliek  breiter  als  i 
Streifen  erscheinen.  Es  find  ganz  die  nämlichen  Sti-eifen,  die 
in  Moire  oder  in  griwässerten  Stoffen  sieht,  uod  denen  &)i«l 
nämliche  Ursache  zu  Grunde  liegt.  Am  deutlichsten  siebt  nu) 
zwei  Drahtnetze  üborein  andergell  alten  werden ;  hier  kann  1»M 
men,  dasa  Breite,  Richtung  und  wojjender  Verlauf  der  Str«ifen 
nur  mit  der  Entfernung  beider  Netae  von  einander  indem,  voi 
mit  der  Richtung  di«  Augefl  und  mit  deBsen  Entfernung  von  d 
Liegen  zwei  oder  mehr  recht  durchscheinende  Schüppchen  auf 
dann  kann  man  die  nämliche  Erscheinung  wahrnehmen ;  ilw 
einzeln  daliegenden  Schüppchen  kommt  sie  bisweilen  vor,  und 
deutlichsten  an  jenen  von  Pcxhira  plunibra.  An  den  kleint^ttm 
Schüppchen  sieht  man  sogar  nichts  anders,  als  solche  im  Ziclm 
fendc  Streifen;  hier  ist  also  die  Wirkung  noch  sichtbar,  ohwoli 
.  deren  Ursaclien  nichts  mehr  wahrnimmt.  An  den  gröaserca 
unttirscheidet  nun  ebenfalls  zwei  Schichten,  und  man  erkennt  i 
aue  parallelen  und  gerade  verlaufenden  ungemein  dünneu  St 
sehr  schdiulen  Interstitien  bestehen;  ein  Unterschied  von  des 
der  meisten  anderen  Insr'ctcn  besteht  aber  darin,  das»  dii«e  '■ 
beiden  Sohichtan  die  n&mliche  Dicke  haben  and  einuidBr  ajü 
BchneideD. 

Vielleicht  sind  die  schiefen  in  der  Diagonalrichtang  ve 
feinen  Streifen,  die  unter  besonderen  Umständen  auf  den  S 
einiger  Lepidoptem,  wie  Pieris  hrasstcae,  Tmea  vettianetUt  a 
scheinen,  auf  eine  ähnliche  Weise  zu  erklären.  Wenigstens  h 
mich  mehr  Wahrscheinlichkeit,  alfl  die  Heinong  von  Mohl  (a.o. 
der  sie  als  das  Resultat  wellenförmiger  Falten  betrachtet,  ' 
L&ngsstreifen  an  einzelnen  Stellen  in  schiefer  Projection  seh 
Verhielt  sich  die  Sache  also,  dann  müsste  man  sie  darot  *11 
guten  Mikroskope  wahrnehmen  können,  was  doch  nicht  dei 
Goring  (Micrographia ,  p.  133)  hat  bereits  an^geben ,*  dftas 
von  Streifen  dnrcb  ein  aplanatisches  dioptrischei  Mikroakop  nn 
deutlich  wahrgenommen  werden,  während  er  dieselben  mit  ei 
dioptrischen  Instrumente  immer  ganz  deutlich  erkannte.  £ii 
optisches  Vermögen  des  letüteren  wird  aber  hierdurch  nicht 
wie  darans  in  entnehmen  ist,  dass  ich  diese  schiefen  Streüchen 
dnrcb  stark  Yergrössernde  Glaskiigelchen  sehe  und  viel  wemig 
dnroh   ein  aplanatisches  Hikroskop,  mittelst  deasen  die  witUii 
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rifu  iJLiifr»-  und  Qaerstrcifen  entschieden  schärfer  hervortreten.  Da- 
rrfa  wird  die  Yermuthnng  gerechtfertigt,  dass  die  Art  des  Instrumentes 
rbei  einen  ähnlichen  Einfluss  übt,  als  die  Richtung  und  der  Abstand 
i  beobachtenden  Auges  beim  Betrachten  von  Zickzacklinien,  die  durch 
ei  aber  oder  vor  einander  gehaltene  Drahtnetze  entstehen,  und  dass 
D  diese  Streifen  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  Bilder  der  unte- 
I  und  oberen  Schicht  auf  einander  projicirt  werden. 

^föglicher  Weise  aber  könnten  diese  Streifchen  auch  wirklich  exi- 
rm  und  der  tieferen  Schicht  der  Schüppchen  angehören.  An  den 
^tbümlich  geformten,  oben  gespaltenen  Schuppen ,  die  an  der  Ober- 
Ae  der  Flügel  von  Papilio  polycaon  vorkommen ,  sind  die  Läugsstrei- 
I  der  oberen  Schicht  sehr  deutlich;  durch  dieselben  schimmern,  ähnlich 
i  bei  Ijepfsma,  die  stärkeren  divergirend  verlaufenden  Längsstreifen  der 
fcrra  Schicht,  und  bei  einer  passenden  Stellung  des  Mikroskopes  und 
m  scharfen  400maligen  Vergrösserung  sieht  man  zwischen  den  Längs- 
mita  querlaufende  Streifchen ,  die  einander  unter  spitzem  Winkel 
beiden  oder  kreuzen.  Folglich  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hier 
■ierlei  Arten  von  Querstreifchen  vorhanden  sind,  deren  eine  der  obe- 
h  die  andere  der  unteren  Schicht  angehört,  und  dass  also  auch  in  ande- 
I Fällen,  wo  solche  schief  verlaufende  Streifchen  wahrgenommen  wer- 
m  diese  wirklich  der  unteren  Schicht  angehören  und  deren  Querstreifen 


^^piflUJCÜDfl 


►    kuB    dem   bisher   Gesagten    orgiebt   sich,   dass   man    bei  Benutzung 
ivhuppen   zu   Probeobjecten  stets    vor  einigen   optischen  Erschei- 
auf  der   Hut   sein  muss,  die  sonst  leicht  zu  einem  Trrthume  Ver- 
mp   pehen.      Worauf  es  hierbei  eigentlich    ankommt,    das   ist    die 
rheidung     der   längslaufenden    und    querlaufenden    Streifen ;  denn 
dit'    im    Zickzack,   noch  die  in  der  Diagonalrichtung  verlaufenden 
kommen    hier   in   Betracht,  insofern   die  ersteren    positiv  einer 
if-n  Täu>£c}iung  zugeschrieben  werden  müssen,   über  die  Beschaffen- 
der letzt«>ren  aber  noch  nichts  mit  Sicherheit  bekannt  ist.     An  jedem 
•lien  hat  man  demnach  eine  feine,  mikromotrische  Theihing ,  deren 
•heidbarkeit  natürlich  um   so   schwerer  fällt,  je  zaiter  die  Streifen 
Ij«  klf-iner  die  Interstitien  sind.     Da  femer,  falls  beide  Streifenarten 
id<^n  sind,  die  queren   gewöhnlich   schwieriger  sich   erkennen  lassen 
dit  lÄng^laufenden,  so  hat  man  an  Einem  solchen  Schüppchen  eigont- 
iwri  verschiedene  Probeobjecte :    die  Längsstreifen  kann  man  für  die 
rheren,  die  Querstreifen  für  die  stärkeren  Vergrösser ungen  benutzen, 
winl    man  in   der  Repel  finden,  dass  die  (^uei^streifen  am  breiteren 
der  .S'hüppchen    deutlicher   gesehen    werden  als    am    schmäleren 

der  Basis. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  Dicke  und  Abstände  derStrei- 

B  der  Mitte  einiger  dieser  Probeobjecte  verzeichnet.  Allerdings  ßtelieTV 
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die  Schüppcheu  nicht  iinmur  eiuander  au  Grösse  so  gleich ,  dan  ü 
Zahlen  fflr  alle  von  dem  nämlichen  Thiere  kommenden  Schüppchen  gd 
könnten;  da  aber  (wenn  nicht  das  Gegeuthei]  angegeben  ist)  in 
Schüppchen  von  mittlerer  Grösse  zur  Measnng  gew&hlt  worden,  m^ 
man  an  den  Zahlen  ilieeer  Tahelle  doch  einen  KaasBBtab,  der  bei  < 
UnterBcbeidung  der  Streifen  au  Grunde  gelegt  werden  kann.  1 
Maaeaeinheit,  auf  welche  die  Zahlen  hinweisen,  ist  das  HikromillimetfJ 


.  LtBurnu  tatc^rinuiH, 

'^  Ib.  Kli 

!.  Sphln  Jilpnor 

;.   Colin,  rham^i 

1.  Uorjiho  Mrnrltmt     .         .    .    . 

I.  Itombyx  diapiir 

I.  Arggnnis  cyiiriii 

[a.  c:..ik.  , 
■  '*^*'''"'  ''''"'■  Ib.  »r.„.. 
.   TViKci  raliamt'a 


I'odur,. 


fJmahta   . 


Nr.  1.  Die  Schüppchen,  wch-hu  den  gimzeu  Korper  von  Ltf 
saccharinuHi  bedecken  und  don  peilniutteiartigen  Glatiz  bowirkea, 
in  Grösse  und  Form  von  einander  vorBchiedeu  und  passi'n  da 
nicht  gut  zu  einem  coniparalivcu  Prohcobjectt',  wozu  sie  eich  sonst  « 
ihi-cr  Durciiuichtigkeit  und  vollkominoncn  Farblosigkcit  sehr  gut  % 
würden.  Men  kann  nber  zwei  llauptlormcu  doreelben  unterscheiden: 
tine  (a)  git-bt  sich  dui-ch  eine  kuilfönnigc  Gesltilt  und  sehr  d«d 
LüngBStreifen  zu  erkennen ;  die  nndore  (li)  beaitzt  mehr  eine  rnnd 
Form  und  hat  blassere,  dichter  bei  einander  etehendc  Streifen.  Diel 
feu  der  crsteren  Form  erkuuui  man  schon  bei  den  gc-ringetou  Vagi 
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logten  (30  bis  40   Male)  eines   guten   Mikroskopes,  jene  der  zweiten 
mi  sind  erst  bei  einer   100-  bis   150fachen   Yergrösserung  recht  gut 

Nr.  2.  Die  Schüppchen  von  Sphinx  Elpenor^  vom  röthlich  gefärbten 
kiile  der  Unterfläche  der  Yorderflügel  stammend,  lassen  die  Längs-  und 
Mntreifen  schon  bei  massiger  YergrÖFserung  deutlich  erkennen. 

Nr.  3  kommt  von  der  Unterfläche  der  Yorderflügel.  Die  Schüppchen 
r.  4  Ton  der  oberen  Fläche  der  Flügel  sind  bei  durchfallendem  Lichte 
iblich,  bei  aufiallendem  Lichte  blau  gefärbt.  Die  Schüppchen  von 
R.  5  stammen  von  der  oberen  Fläche  der  Yorderflügel.  Die  unter  die- 
■  drei  Kammern  Terseichneten  Probeobjecte  sind  schwerer  zu  erkennen, 
I  die  Objecto  Nr.  1  a  und  Nr.  2.  Um  die  Querstreifen  in  der  ganzen 
der  Schüppchen  za  sehen,  sind  schon  200-  bis  250malige  Yer- 
^nIngen  erforderlich;  die  Längsstreifen  aber  erkennt  man  schon  bei 
iMcheren  Yergrössemngen. 

;  Nr.  6.  Die  Schüppcheii  von  den  perlmutterfarbigen  Theilen  der 
Irierflügel  von  Ärgfnnis  Cynxia  gehören  zu  den  besten  comparativen 
Itbeobjecten ,  weil  sie  in  Grösse  und  Form  untereinander  übereinstim- 
M.  Die  iJUigsstreifen  lassen  sich  schon  bei  einer  massigen  Yergrösse- 
Bg  deutlich  erkennen;  zur  Wahrnehmung  der  Qnerstrcifen  ist  wegen 
b  grosen  Dorchsichtigkeit  der  Schüppchen  eine  300ma1ige  Yergrösse- 
ilf  bei  gater  Beleuchtung  erforderlich. 

I  Nr.  7.  Auf  der  Oberfläche  der  Yorderflügel  von  Lpcaetia  Argus 
fßsanen  drei  Arten  von  Schüppchen  vor:  a)  Solche,  die  bei  auffallendem 
blaUf  bei  durchfallendem  hellgelb  erscheinen.  Diese  sind  unter- 
ler gleich  an  Grösse  und  an  Gestalt.  Die  Längsstreifen  eignen 
koondcrs  zur  Prüfung  bei  massiger  Yergrösserung;  die  Querstreifen 
m  sind  sehr  schwer  sichtbar,  weil  die  Schüppchen  sehr  durchsichtig 
die  Streifen  sehr  schwach  sind.  Bei  einer  zweckmässig  eingerichteten 
itung  von  300  bis  350  Mal  sind  sie  jedoch  zu  erkennen,  nur  ge- 
nc«ch  ein  hoher  Grad  von  untersclieidendem  Vermögen  dazu,  wenn 
I  der  ganzen  Länge  des  Schüppchens  genau  wahrgenommen  werden 
b)  Solche,  die  bei  auflallendem  Lichte  hellbraun,  bei  durchfallen- 
graubraun  erscheinen.  Sie  sind  weniger  durchsichtig  als  die  vori- 
ond  zeigen  auch  nicht  in  gleichem  Maassc  eine  übereinstimmende 
unter  einander.  Die  •  Längsstreifen  sind  ziemlich  eben  so  deutlich 
bei  den  vorigen;  die  Querstreifen  stehen  weit  dichter  bei  einander, 
abiT,  weil  sie  dunkeler  sind,  «twas  leichter  wahrgenommen,  jedoch 
ODter  einer  300maligen  Yergrösserung.    c)  Eigenthümlich  geformte 


^  Die  Vergröaseningsziffern ,  welche  bei  diesen  Probeobjecten  angeführt  wor- 
hviithen  sich  auf  ein  aplanatisches  zusammengesetztes  Mikroskop  mit  dem 
_  m  gewöhnlich  benutzten  Oculare,  welches,  bei  etwa  20  Centimeter  Lange 

bbrvf,  die  Bilder  5  bis  (>  Mal  vergrGssert. 
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kleine  eirunde  Schüppchen  von  gelblicher  Farbe  bei  auffallendem  i 
wie  bei  durchfallendem  Lichte.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  v 
und  von  denen  der  meisten  übrigen  Schmetterlinge  dadurch,  dass 
eigentliche  Längs-  und  Querstreifen  fehlen.  An  deren  Statt  nimm 
Reihen  duukeler  scharf  begrenzter  runder  Punkte  wahr,  deren  jed 
helles  Pünktchen  in  der  Mitte  hat.  Jeder  solche  Punkt  ist  die  Basif 
sehr  kurzen  kegelförmigen  spitz  zulaufenden  Härchens,  welches  n 
wird,  wenn  man  die  Schüppchen  mit  einem  Glas-  oder  Glinunerbli 
bedeckt,  durch  dessen  Gewicht  die  Spitzen  einiger  Härchen  seitwii 
bogen  werden.  Diese  dunkelen  Punkte  sind  1  bis  1,6  Mmm  gros 
stehen  2,5  bis  3,1  Mmm  von  einander  entfernt.  Sie  eignen  sich  zu 
fung  des  begrenzenden  Vermögens  bei  massigen  Yergrösserungen. 
Punkt  muss  sich  dann  scharf  begrenzt  darstellen  und  von  den  b 
harten  bestimmt  abgeschieden  sein. 

Nr.  8.  Auf  den  Schüppchen  von  der  Oberfläche  der  Vordei 
der  Tinea  vestianella  sind  die  Längsstreifen  schwerer  su  erkenne 
bei  den  vorhergehenden  Probeobjecten ;  dagegen  sind  die  Quen4 
wegen  geringerer  Durchsichtigkeit  leichter  zu  erkennen,  als  bei 
und  bei  Nr.  7  a,  trotzdem  dass  sie  näher  bei  einander  stehen.  Ei 
mea,  übrigens  bei  diesen  Schüppchen  zu  grosse  Verschiedenheit« 
als  dass  man  sie  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Mikrotko] 
Maassstab  benutzen  könnte. 

Nr.  9.  Die  Schüppchen  von  Pieris  hrassicae  sind  zu  diesem  2 
tauglicher.  Beim  Männchen  dieses  Schmetterlings  kommen  zwe 
drei  Arten  von  Schüppclien  vor.  Als  Probeobjecto  müssen  hlos 
genommen  werden,  deren  Gestalt  von  jener  der  meisten  anderen 
ten  ganz  al)weicliend  ist.  Sie  sind  nämlicli  an  der  Basis  breiter  i 
entgegengesetzten  Ende  und  heizformig  ausgeschnitten;  zwische 
beiden  Lappen  der  Basis  befindet  sich  das  rundliche  Stielchen,  o 
dessen  jedes  Schüppchen  den  Plügeln  in  einer  Höhle  der  Epiderm 
gepflanzt  ist.  Ausserdem  unterscheiden  sich  diese  Schüppchen  vc 
übrigen  des  nämlichen  SchnK^tterlings  durch  ihre  grosse  Durehsichl 
Sie  gehören  zu  den  schwierigeren  Probeobjecten.  Die  Läng sst reifen 
sich  allerdings  ohne  grosse  Mühe  erkennen;  aber  die  Querstreiten 
begrenzt  und  in  der  ganzen  Länge  des  Schüpjichens  wahrzunehme 
ist  schon  eine  schwierige  Aufgabe  für  ein  Mikroskop. 

Nr.  10.  Die  Flügelschüppchen  von  Hijfparcliia  janira  wurd 
Amici,  dann  auch  von  Mohl  emi)fohlen.  Da  die  Querst  reifchen  hie 
dicht  bei  einander  stehen,  so  zählen  dieselben  auch  mit  zu  den  t^t-hw 
Probeobjecten.     Namentlich  gilt  dies  von  den  Schüppchen  des  Man 

Nr.  11.  Die  8chüpi)chen  von  Podum  plumhea  sind  ein  nm*h  i 
rigeres  Probeobject.  Die  breiteren  zickzackförniigen  sehatWn 
Streifen    auf   denselben   sind   allerdings   ohne  grosse    Mühe    wahriM 
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migttems  mnf  den  grösseren  Schuppen ;  die  Streifen  dagegen ,  welche  in 
B  beiden  einander  deckenden  Schichten  vorkommen  und  die  Zickzack- 
■en  bedingen y  sind  bei  der  grossen  Durchsichtigkeit  dieser  Schüppchen 
r  durch  ein  sehr  gutes  Mikroskop  deutlich  zu  erkennen,  zumal  wenn 
t  in  einer  Flüssigkeit,  wie  etwa  Canadabalsam  liegen.  Sind  dieselben 
«ken  und  ron  Luft  umgeben,  dann  sind  jene  Streifen  allerdings  leich- 
'  erkennbar f  namentlich  an  den  localen  Verdickungen,  und  diese  sind 
U  Veranlassung  gewesen,  daRs  man  an  diesen  Schüppchen  auch  Quer- 
■iÜMi  hat  finden  wollen.  Als  comparativer  Maassstab  passen  übrigens 
■e  Schüppchen  nicht  so  gut  als  jene  von  Pieris  hrassicaCy  weil  sie  in 
V  Grösse  sehr  differiren ,  so  dass  an  den  grösseren  Schüppchen  die 
leichter  zu  erkennen  sind  als  an  den  kleineren. 


Die  drei  letstbesprochenen  Probeobjecte  konnten  bis  vor  mehreren 

Ivoi  dasn  benutst  werden,  die  Grenzen  des  Unterscheidungsvermögens 

k  Mikroskope  zu  prüfen ,  und  auch  jetzt  noch  eignen  sie  sich  für  Ob- 

■iffe,  deren   äquivalente  Linsen  eine  Brennweite  von  3™™  und  darüber 

Für  stärkere  Linsensysteme  mit  kürzerer  Brennweite  musste 

■ich  nach  anderen  Probeobjecten  mit  feineren  Zeichnungen  umsehen, 

ab  solche  erkannte  man  die  Kieselpanzer  vieler  Diatomeen.     Zuerst 

sie  in  England   von  Sollitt  und  Harrison  (Qtiart  Joum,  1853. 

ic^.  Yy  p.  61)  empfohlen;    sie    verschafften   sich  aber  alsbald  auch 

dem  Continente  Eingang,  und  haben  nun  die  früher  gebräuchlichen 

rentfcLüppchen   fast    ganz  verdrängt.     Diesen  Vorzug  verdienen  sie 

im    Allgemeinen    wegen    grösserer  Regelmässigkeit  der  Zeiclinung 

reü  darunter  ganz  ungemein  feine  Zeichnungen  vorkoiumen,   die  für 

fipti^he  Vermögen  der  besten  Mikroskope  unserer  Zeit  den  äussersten 

in  bilden;  ja  nach  der  Analogie  darf  sogar  vermuthet  werden,  dass 

le  mit  Zeichnungen   ausgestattet  sind,  die  bis  jetzt  selbst  unseren 

Instrumenten    verschlossen    bleiben.     So  darf  man  hoffen,  dass  in 

^Zaknnft,  wenn  in  der  Verbesserung  der  Mikroskope  Fortschritte  statt- 

anch  entsprechende  schwerere  Probeobjecte  aufgefunden  werden. 

Die  Insectenschüppchen  haben  freilich  das  vor  den  Diatomecnschalen 

dass  sie  überall   leicht  zu  beschaffen  sind  und  somit  Jedermann 

Saite  von    Probeobjecten  sich   zubereiten   kann,   die  wenigstens  für 

■riiwächeren  Objective  vollkommen  ausreicht.  Dem  ist  aber  wieder  da- 

abgeholfen,  dass  man  jetzt  die  Probeobjecte,  namentlich  die  vcrschie- 

Diatomeenarten,  käuflich  bekommen  kann,  in  liondonbei  S.  Stevens, 

Cennant   und  anderen,  in  Paris  bei  Bourgogne.     Da  man  sich  in- 

i  nicht   darauf  verlassen  kann,  es  vielmehr  oftmals  sogar  unwahr* 

Jicb  istt   dass  die  angefertigten  Probeobjecte  immer  von  den  nämli- 

Poadorten  genommen  wurden,  und  da  überdem  die  Präparirmethode 

inmer  die  nftmliche  ist,  so  macht  es  sich  für   eine  Vergleichuug  der 
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Resultate  manchmal   nöthig,    dass   der   Name  des  Präparaten?erfertJ 
beigefügt  wird. 

In  den  Zeichnungen  der  Oberfl&che  der  Diatomeen  kommen  enla 
den  grössere  Verschiedenheiten  vor,  als  in  jenen  der  Insectensehflppi 
Bei  den  zu  Probeobjecten  benutzten  kommt  es  ebenfalls  meisteoi  di 
an,  dass  Systeme  feiner  Striche  zur  Wahrnehmung  gelangen,  di 
einer  Richtung  einander  parallel  verlaufen,  aber  aneh  wohl  in  iw«i 
selbst  drei  verschiedenen  Richtungen.  In  den  beiden  letztgenannten  I| 
durchkreuzen  sich  die  Striche  unter  verschiedenen  Winkeln  nnd  hm 
zen  dann  ganz  kleine  viereckige,  rautenförmige,  sechseckige  oder  fl| 
Felder.  Wenn  die  feinsten  Zeichnungen  die  Grenze  des  optisdiSB  1 
mögens  nuEerer  gegenwärtigen  Mikroskope  berühren,  so  wird  skhi 
Natur  der  Sache  nach  unmöglich  mit  einiger  Bestimmtheit  amvij 
lassen,  ob  die  gerade  noch  sichtbaren  Striche  als  Erhabenbeitea  i 
als  Einkerbungen  zu  betrachten  sind.  Indessen  auch  bei  andern^ 
Probeobjecte  benutzten  Diatomeen  schalen  mit  weniger  feiner  Zeidd 
die  schon  durch  schwächere  Linsensysteme  erkennbar  und  di 
stärksten  ganz  deutlich  wahrnehmbar  ist,  gehen  die  Ansichten  der 
graphen  über  die  Structur  der  Schalen  und  die  dadurch  bedingte 
nung  aus  einander.  Manche  halten  die  kleinen  durch  Streifen 
Felder  für  Erhabenheiten  und  die  Streifen  selbst  für  dazwischen 
Vertiefungen,  die  meisten  aber  sind  der  g^entheiligen  Ansichiv' 
die  Streifen  erhaben  und  die  Felder  vertieft  sind.  Für  beide 
kann  man  unter  den  gröber  gezeichneten  Diatomeen  Analogiea^ 
den;  unverkennbar  überwiegen  aber  die  Fälle,  wo  die  Streifen  ricM 
Verdickungen  ausweisen,  die  an  der  Aussenseite,  aber  auch  au  der  Iri 
Seite  der  Schale  vorkommen.  In  HetrefiP  der  als  Probeobjecte  benutzten 8i 
kommt  mir  dies  auch  als  das  Wahrschoinlicliste  vor,  wenngleich  idi  i 
verliehl(»n  darf,  dass  mir  die  Sache  wiederum  zweifelhaft  gewordtf 
durch  einzelne  Beobachtungen  an  den  zerbrochenen  Schalen  von  Ä 
signia  Jormoainn  und  PJcurosignta  angiiladim ,  wo  die  dünnen  U 
mehr  oder  weniger  im  Durchschnitte  sich  darstellten.  Indessen  gf 
dicFe  Frage  eher  in  eine  morphologische  Untersuchung  der  Diatal 
nicht  aber  hierher,  wo  blos  von  deren  Werthe  als  Prol)eobjecte  diel 
ist  und  die  Deutung  des  Gestreiftseins  ganz  und  gar  gleichgültig  iili 
halb  werde  ich  nicht  auf  jene  Controverse  eingehe*). 


*)  Ich  verwrise  hier  auf  H_>laiids,  ^n  th  Marlinijs  nf  //ta/'>MdfVM  i 
Jmrn.  Gut.  1859.  p.  'J5).  auf  Wall  ich,  On  ffo  Lhvtlopmmt  and  i^rmetwf\ 
iJiatovivulvr  (Ibid.  April  IS'Jü,  p.  120),  auf  Max  Schultze  ( H rÄtiiHfl.  dbi  j 
bist.  Vcrdns  ihr  Pnuss.  llhiinlamh  v.  \\'«sfp/i>ili n  XX,  S.  l),  auf  Cb.  SW 
(Procn  <fifKjs  o/  tfir  Ji(,sti,n  Snr.  for  Sat.  //ist.  \A{\'J.  IX,  p.  2.  oder  C^MTl« 
.July  1S«;:5.  p.  214),  auf  Curp.'ntor  (/'h'  Mt'rn.sr,.p, .  :»,.  Kd.  p.  mi'J».  Wie  ■ 
«"i  tiillt,  in  dicMT  n<>/.i(>liuTii;  /u  «Mnom  siclHTon   Kfsultate  /u   ^«daiigeii,  maf  i 
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Drei  Punkte  kommen  bei  Beartheilang  dee  Werthes  der  Diatomeen- 
duüen  ab  Probeobjecte  in  Betracht :  a.  der  Abstand  der  Streifen ,  oder- 
■■  dasN&mliche  ist»  die  Anzahl  der  Streifen  in  einer  bestimmten  Strecke; 
Grad  ihrer  Sichtbarkeit;  c.  die  üebereinstimmung  in  der  Zeich- 
bei  Terschiedenen  Individuen  der  n&mlichen  Sorte. 
In  der  nachfolgenden  TabeUe  sind  einige  Messungen  von  SoUitt 
Harrison  {Quart.  Jaum.  1853.  V,  p.  62),  von  Dr.  Hall  (Quart. 
1856.  XV,  Beschreibnng  derl3.TÄfel),  von  Sollitt  allein  (Quart. 
1859.  XXIX,  p.  51)  TOsanunengestellt,  wobei  ich  die  Maasse  auf 
fcomillinirter  reducirt  habe. 

Streifen  auf  10  Mmm 

Plemraaigma  farmomm  (Sollitt) 8,0  bis  12,6 

Fleurosigma  formagum  (EaU) 14,2 

Navicmia  ütrigütB  (S.  u.  H.) 13,0 

Fleurosigma  baUtcum  (Sollitt) 8,0  bis  16,0 

quadraium  (Sollitt) 13,7  bis  24,0 

Bippocampus  (Sollitt) 16,0  bis  17,8 

,     ■    ^*»«»^  <«•>')  lÄK^r  Z 

^  ,  aüenuatum  (Sollitt) 13,7  bis  18,0 

L  ,  ßpencen  (S.  u.  H.) 19,7 

I  .  liueatum  (S.  u.  H.) 23,6 

I  ^  strigosum  (Sollitt) 16,0  bis  32,2 

^  ,  strigosum  (S.  u.  H.) 27,6  bis  31,5 

.  „  angtdatum  (Hall) 20,4 

„  angulatum  (Sollitt) 18,0  bis  20,0 

„  angulatum  (8.  u.  H.) 23,6  bis  27,6 

Ceraianeis  fasciola  (SoUiit) 19,7  bis  35,4 

„         fasciola  (S.  u.  H.) 35,4 

Navicula  rhofnboides  (Sollitt) 24,0  bis  43,4 

Nifrschia  sigmoidea  (S.  u.  H.) 41,3 

NavieuJa  (Eunotia)  arcus  (S.  u.  H.) 51,2 

Amphipleura  pellucida  (SoUiti) 47,0  bis  51,2 

Ich  fikge  sogleich  ein  Paar  von  mir  selbst  verrichtete  Zählungen  bei, 
miD   Theil   an   den   nämlichen  Arten   ausgeführt  wurden,  die  in  vor- 


r 


_jro  worden,  dass  Wenham  (Quart.  Journ.  1855.  p.  244),  namentlich  nach 
Beubach langen  an  galvanotypiächen  Abdrücken  von  Diatomeen,  worunter 
h  ziemlich  schwer  lösliche  Arten  befanden,  zu  dem  Schlüsse  kam,  die 
—  feien  erhaben  und  die  Felder  dazwischen  seien  vertieft,  dass  aber  der 
''ke  Wenham  (Quart.  Journ,  April  1860.  p.  145)  späterhin,  als  er  ein  star- 
fiMrerfertigtes  Linsengystem  von  Vöq  engl.  Zoll  Brennweite  benutzte,  der 
Mi<iMi'iiifnri  n  Ausicht  sich  anschloss ,  und  nun  die  Schalen  von  PU-urositftna 
WSm  und  anderen  Diatomeen  aus  gewölbten  dicht  au  einander  gefügten  Kie- 
Pibeo  bestehen  läswt. 
'vtlBr'»  Mikroskop.    1.  21 


n 
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stehender  Tabelle  verzeichnet  sind.    Ich  benutzte  Prftparmte  Ton 
in  London,  nnd  erw&hlte  dazu  mittelgroBse  Individuen. 

Streifen  aof  10 

Pleurosigma  farfnosum 10 

speciosum 12 

sigmoideum    .     .  - 14 

anguJcUum 15 

^  .  (Läncrsstreifen    ...     15 

Spencm  JQ^^^^jf^      ...     16 

^      .       •    X      '  1      [Länffsstreifen  .     .     .     .      14 
Ceratonets  fascfola  ^.Xifen     ....     21 

Vergleicht  man  diese  yerschiedenen  Data  unter  einander,  so 
man  alsbald,  dass  gleichnamige  Diatomeen  Probeobjecte  von  eel 
chem  Werthe  sein  können,  und  zwar  wegen  der  mancherlei  indi 
Verschiedenheiten.  Ich  habe  im  AUgemeinen  kleinere  Werth 
englischen  Forscher  erhalten  und  möchte  glauben,  dam  letztere 
Schätzungen  meistentheils  zu  hoch  gegriffen  haben. 

Ueberdies  yariirt  auch  die  Sichtbarkeit  der  einselnen  Strei 
aus  diesem  Grunde  darf  man  in  ihren  wechselseitigen  Abst&nc 
das  alleinige  Maass  der  mühsamen  Unterscheidbarkeit  finden. 
muBS  im  Auge  behalten  werden,  wenn  das  optische  Vermögen 
oder  mehr  Mikroskopen  nach  dem,  was  man  an  Diatonn^* 
damit  wahrnimmt,  abgeschätzt  werden  soll,  und  zumal  dann,  ^ 
Mikroskope  nicht  neben  einander  stehen,  die  Untersuchung  vie 
verschiedenen  Orten  und  mit  verschiedenen  Präparaten  vorg 
wird. 

Unter  den  genannten  Probeobjecten  zeichnen  sich  einzeli 
ein  entschieden  gleicbmässi^^eres  Verhalten  aus.  Dahin  gehört 
sigtna  fornwsum  mit  zwei  Systemen  von  Streifen,  die  beide  uni 
Winkel  von  45^^  gegen  die  Längsaxe  der  Schale  gerichtet  sind 
somit  unter  rechten  Winkeln  schneiden.  Die  Streifen  umschliest 
vierseitige  Felder,  die  an  den  Winkeln  abgerundet  sind.  Beider 
fen  erkennt  man  mit  einem  guten  Objective  von  3"*"  Brenn' 
centrischer  Beleuchtung.  Pleurosigma  speciosum  hat  ganz  gleic 
fengnippon,  die  aber  etwas  schwerer  zu  erkennen  sind. 

Zu  den  Probeobjecten,  die  mit  Recht  am  häufigsten  benutsi 
zählt  Pleurosigma  angulatum.  Auf  dessen  Schalen  kreuzen  sich 
zwei  Systeme  von  Streifen,  aber  unter  einem  Winkel  von  etwo 
dass  mit  der  Axe  der  Schale  ein  spitzerer  Winkel  herauskomme 
den  beiden  vorigen  Arten.  Dazu  kommt  aber  noch  eine  dritte 
Streifen,  die  senkrecht  auf  der  Axe  stehen  und  somit  querverlaul 
Diese  queren  Streifchen  sind  etwas  weiter  von  einander  abstc 
die  beiden  anderen  Streifenarten;   dabei   sind  sie  aber   merklieb 
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■d  dodialb  aach  nicht  so  leicht  erkennhar.     Bei  richtiger  Einstellung 
bi  Mikrofikopes  bilden  diese  Streifenarten  sechseckige,  an  den  Ecken  ah- 
Felder,  die  nach  der  Axe   der  Schale  etwas  verlängert  sind. 
ObjectiTen  von  2™"  und  weniger  Brennweite,  d.    h.    bei  350£Eicher 
^cigiöMcnxng  und  darüber  bei  Benutzung  des  schwächsten  Oculares ,  sol- 
M  alle  drei  Streifebarten  unterschieden  werden,  wenn  centrische  Beleuch- 
^^f  stattfindet.     Aber  erst  bei  Benutzung  stärkerer  Oculare  stellt  sich 
b  Fofim  der  kleinen  Felder  heraus,  und  zwar  je  nach  der  Einstellung 
oder  erhellt. 
Die  weiter  zu  erwähnenden  Probeobjecte  verlangen  bei  allen  mir  bis- 
bekannt gewordenen  stärkeren  Objectiven  schief  einfallendes  Licht,  und 
viel  ankommt  auf  die  mechanische  Einrichtung  des  Instrumen- 
■idki  minder  aber  auch  auf  die  G^uld  des  Beobachters  und  auf  seine 
im  Gebrauche  des  Beleuchtungsapparates ,  so  sind  die  damit  er- 
Revoltate  nicht   sehr  zuverlässig  oder  zu  Yergleichungen  geeig- 
Dum  erst  werden  dergleichen  Probeobjecte  ihren  vollen  Werth  er- 
wenn  es  gelingen  sollte,  Objectivsysteme  herzustellen,  womit  die 
vorkommenden    Zeichnungen   schon  bei   oentrischer  Beleuchtung 
werden. 
Smnrdla  gemma  hat  zu  beiden  Seiten  der  Mittelrippe  quere,  senk- 
daranf  gestellte  Rippchen,  von  dpnen  ziemlich  grosse,  unregelmässig 
ige  oder  trapezoidische  Felder  umschlossen  werden.    Bei  schief 
Lichte  erkennt  man  in  diesen  Feldern  feine  Streifchen,  die 
Rippchen  parallel  verlaufen,  und  es  kommen  16  bis  18  auf  die 
von  lOMikroniillimetem;  die  meisten  Felder  indessen  sind  kürzer, 
B  Allgemeinen  findet  man  nur  eine  geringere  Anzahl  von  Streifchen 
Mittelst  eines  Objectivsystemes  mit  höchstens  1 ,4™™  Brennweite,  mit 
grnsaem    Oefifnungswinkel  und   sorgfaltig  zu  regulirender  schiefer 
ng,  vermag  man  überdies  noch  ein  anderes  System    von  Streifen 
beiden,   welche  rechtwinkelig  auf  die  ersteren    treffen,   etwas 
verlaufen,   und  dabei  noch  weit  zarter  sind  und  gedrängter    an 
stehen.     Diese  Streifchen  verlaufen  über  die  Rippchen  und  über 
,  also  nach  der  Länge  der  Schale. 
£twa  gleich  schwierig  fallt  es,  die  Querstreif  eben  auf  den  Seiten- 
der Schalen   von  Granimatophora  suhtilissinia    zu  unterscheiden, 
Ton  Hailey   als  Probeobjcct  eingeführt  worden  ist.     Da  bei  der 
Gratnmatophora  Marina  neben  diesen  Querstrcifchen  auch  noch 
durchkreuzende  schiefe  Streifen  wahrgenommen  werden,  unge- 
btri  Heurosigtna  angulaium,  so  steht  zu  vcrmuthen,  dass  G-rammu- 
ebenfalls  ein  solches  Systeift  von  Streifen  besitzt.     Nach  der  An- 
MD  Frej  (Das  Mikroskop  und  die  mikroskopische  Technik.  2.  Aufl. 
1365.  S.   45)   soll    es  Hartnack  auch   mit  einem  seiner  stärksten 
■c  gdungen  sein«  diese  Streifen  zu  sehen.    Ich  muss  aber  bemerken, 

21* 
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da88  ich  mit  einer  ganz  vorzüglichen   Nr*  11  von  Hartnack  ni 
weit  gekommen  bin. 

Mit  den  genannten  Probeobjecten  kommt  man  ans,  wenn  das 
scheidongsvermögen  auch  der  stärksten  Objectivsysteme  geprAft  y 
soll.     Mit  ein  Paar  Worten  habe  ich  aber  noch  einiger  anderen 
denken,  die  ich  freilich  nicht  aus  eigener  Er&hnmg  kenne. 

Die  Commission  fOr  Prüfung  der  Mikroskope  auf  der  Londone 
Stellung  von  1862  hat  auch  Navicula  affinis  benutzt.  Darauf  bi 
sich  längslaufende  Streifen,  die  ziemlich  leicht  erkennbar  nnd; 
werden  aber  von  Querstreifen  gekreuzt,  die  rechtwinklig  su  ihn 
zu  der  Längsaxe  stehen,  dabei  aber  höcheft  zart  und  dichtgedring 
Diese  Querstreifen  machen  die  Navicula  qffinis  zu  einem  Probe 
ersten  Ranges.  Hierüber  ist  H.  van  Heurck  (Änndles  de  la  8oi 
Mogique  cPÄnvers.  I,  p.  15)  zu  vergleichen. 

HycAodiscua  subtüis  wurde  von  Bailej  {Qmühsoniam  Ccmbr^L 
II  —  TB)  empfohlen  und  auch  von  Hendrj  {Quart  Joum,  Julp 
N.  Ser,  m,  p.  179)  beschrieben.  Die  Schale  ist  scheibenförmig  i 
der  Oberfläche  der  Scheibe  zeigen  sich  äusserst  feine  Streifchen,  d 
Theil  strahlenförmig  aus  der  Mitte  Dach  der  Peripherie  hin  ved 
aber  von  zwei  anderen  Systemen  gebogener  Streifen  durchkrensi  n 
Dadurch  bekommt  das  Ganze  ein  gi^Uochirtes  Aussehen,  wie  man  m 
selten  an  Uhrgehäusen  findet.  Dieses  Probeobject  verdient  in  gl 
Beziehung  noch  den  Vorzug  vor  Navicula  und  JPleurasiffma  and  v 
deren  länglichen  Formen,  weil  man  sich  nicht  darum  zu  mühen  1i 
dass  auf  einem  Punkte  der  Oberfläche  die  Zeichnung  bei  schief  aal 
dem  Lichte  gesehen  werde.  Aus  diesem  Grunde  wäre  ee  selbst 
schenswerth,  wenn  noch  andere  scheibenförmige  Diatomeen,  aus  de 
tungen  Coscinodiscus,  Ärachnodiscus,  Campylodiscus ,  Äuliscus^  B 
cus  u.  8.  w.  zu  Probeobjecten  benutzt  würden.  Freilich  haben  i 
kannten  meistentheils  eine  Zeichnung,  die  bei  aller  Regelmässigkait 
fein  genug  ist,  um  sich  ihrer  für  den  genannten  Zweck  zu  bedien 
ist  aber  ganz  wahrscheinlich,  dass  man,  genauer  darauf  achtend 
noch  feiner  gezeichnete  Arten  entdecken  würde.  Dabei  vergefl 
nicht,  dass  bei  solchen  scheibenförmigen  Diatomeen  die  Feinheit  d«r 
nung  in  der  Regel  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  hin  MM 
Man  hat  somit  an  jedem  derartigen  Individuum  gleichsam  mel 
Probeobjecte  vor  sich,  so  dass  es  sich  nöthig  machen  könnte,  ann 
in  welcher  Entfernung  vom  Rande  die  Streifensysteme  noch  fl 
bar  sind. 

Als  Probeobjecte  können  ferner  noch  die  Amylumkömer  vw 
num  tuberosum  und  von  einigen  anderen  Pflanzen  wegen  der  I 
zungslinien  der  den  Kern  concentrisch  umgebenden  Schichten  in  B 
kommen,  ferner  die  Tracheen  der  lusecten  mit  ihrem  Spiralfaden,  < 
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mr  feiner  wird«  je  mehr  sich  das  Gef&ss  veijüngt,  oder  die  zarten  Cilien 
m  üeh  bewegenden  Algensporidien,  sowie  das  spiralig  gewundene  dünne 
Ue  der  Spermatoeoen  der  yerschiedenen  Tritonarten  n.  s.  w. 

Die  gestreiften  Insectenschüppchen  und  die  Eieselpanzer  der  Diato- 
WB  hat  man  Torsüglioh  empfohlen,  um  das  unterscheidende  Vermögen 
Mi  Mikroskopes  sa  prüfen,  und  dazu  sind  sie  auch  in  sofern  als  beson- 
geeigmet  anzusehen,  weil  hei  ihnen,  gleichwie  auch  bei  den  anderen 
iten  Körpern,  es  vorzüglich  auf  das  Erkennen  sehr  geringer  Ab- 
igen der  Lichtstrahlen  ankommt,  wozu  ein  grosser  Oefifnungswin- 
erforderlich  ist.  Wirklich  verschwinden  viele  schwer  wahrnehmbare 
iheiten  dieser  Probeobjecte,  wenn  man  den  Oefifhungswinkel  klei- 
— rht,   obwohl  das  begrenzende  Vermögen  dabei  keine  Veränderung 


Indessen  wird  ein  etwas  geübter  Beobachter  mit  ihrer  Hülfe  auch 
gat  den  Grad  des  letztgenannten  Vermögens  bestimmen  können.  Je 
dieses  entwickelt  ist,  desto  schärfer,  bestimmter  und  dunkeler  zei- 
sile  Umrisse,  nicht  blos  der  ganzen  Objecte,  sondern  auch  der 
Torkommenden  Streifen. 
Mehr  ausschliesslich  zur  Prüfung  des  begrenzenden  Vermögens  hat 
^Bg  folgende  Probeobjecte  empfohlen:  a)  Die  Haare  der  gewöhn- 
llaos;  hier  müssen  die  dunkelen  Stellen  (theil weise  mit  Luft  er- 
Zellen),  die  mit  durchsichtigen  Partien  abwechseln,  genau  unter- 
werden können,  b)  Die  Haare  auf  den  Flügeln  der  Fledermaus; 
kommt  es  besonders  darauf  an,  dass  man  die  Bildung  der  Epithelial- 
deutlich  erkennt,  deren  platte,  schuppenförmige  Zellen  in  einer 
gedrehten  Linie  nach  aussen  vorspringen,  c)  Die  weiter  oben 
sbenen  gefleckten  Schüppchen  von  Lycacna  Argus. 
Am  besten  prüft  man  aber  diese  Seite  des  optischen  Vermögens  mit 
Mitteln,  die  weiter  oben  als  die  geeigneten  bezeichnet  wurden,  um 
Grad  der  Verbesserung  beider  Aberrationen  zu  untersuchen.  Bei 
»ren  Vergrösserungen  können  daher  kleine  weisse  Körperchen, 
Amvlumkörner ,  die  Pollenkörner  vieler  Pflanzen  u.  s.  w. ,  die  man 
[schwarzem  Grunde  bei  auffallendem  Lic1;^te  betrachtet,  als  geeignete 
bje*^^  angesehen  werden.  Sie  müssen  sich  in  scharfer  und  be- 
Zeichnung,  ohne  eine  Spur  von  Lichtnebel,  darstellen.  Will  man 
Vergrösserungen  prüfen,  dann  empfehlen  sich  die  kleinen  Oeffnun- 
II  den  nicht  verholzten  Zellwänden,  welche  wahrnehmbar  werden, 
man  den  Durchschnitt  einer  pflanzlichen  Substanz  mit  Jodtinctur 
tränkt  und  dann  nach  Verdunstung  des  Alkohols  mit  Schwefelsäure 
chtet,  die  mit  '/a  ibres  Gewichts  Wasser  verdünnt  ist.  Auf  den 
arch  dunkel  violett  gefärbten  Zell  wänden  müssen  diese  Oeffnungen 
ro  das  Spiegellicht  gerade  durch  sie  treten  kann ,  mit  scharfen  Rän- 
nch  darstelieii,  tuid  wo  mehrere  dicht  bei  einander  liegen,  da  müs- 
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Ben  sie  deutlich  gesehen  werden.  Besonders  eignen  sich  dam  tokkb 
webe,  z.  B.  die  Wände  von  den  Parenchjrmzellen  der  Kartoffel,  «• 
Oefifhungen  hier  und  da  zu  kleinen  Crrappen  vereinigt  sind,  die  mJk 
schwachen  Vergrösserungen  oder  auch  bei  stärkeren,  falls  dam  hegntam 
Vermögen  unvollkommen  ist,  als  eine  einzige  grössere  Oeffinmg  difl 
len,  während  dann  durch  ein  gut  begrenzendes  Mikroskop  bei 
mer  Vergrösserung  (400  bis  500  Male)  statt  des  Einen  Lochfli  5 
äusserst  kleine  Oeffnungen  von  Vsooo  bis  V^oo°^  Dur^dneaser  mai.\ 
schmalen  Interstitien  zum  Vorschein  kommen. 

241  Ein  Uebelstand  verknüpft  sich  mit  dem  Gebrauche  aller 

Probeobjecte:  die  Resultate,  zu  denen  ein  Beobachter  mittelst 
kroskopes  gekommen  ist,  lassen  sich  niemals  vollständig  mit  denoi 
anderen  vergleichen,  weil  die  gleichnamigen  Objecto  selbst  iintsr 
der  zu  sehr  in  Grösse  und  Deutlichkeit  verschieden  sind.  Em  gieU 
dings  wohl  einige,  die  in  dieser  Beziehung  vor  den  übrigen  den 
verdienen;  allein  es  bleibt  doch  wünschenswertH ,  einen  but( 
Maassstab  zu  besitzen,  der  das  optische  Vermögen  eines  Mi! 
eine  Weise  erkennen  lässt,  die  überall  und  stets  Geltung  hat. 
nügt  nun  diesem  Zwecke  eine  mikrometrische  Theilung  auf 
bert  (Poggendorffs  Annal  1846.  Nr.  2,  S.  175)  hat  den  g 
Gedanken  gehabt,  ausdrücklich  hierzu  bestimmte  Glasplatten 
gen  mit  einer  Anzahl  (10  bis  80)  Liniengruppen,  und  diese 
in  der  ersten  Gruppe  am  weitesten ,  in  der  letzten  Gruppe  am 
von  einander  entfernt.  Man  kann  so  die  verschiedenen  Gruppen 
einander  in  die  Mitto  des  Feldes  bringen  und  erforschen ,  welche  Gut 
durch  das  pfebrauchtc  Mikroskop  noch  in  die  einzelnen  Linien  M^ 
wird.  Im  dritten  Bande  werde  ich  ausführlicher  von  diesen  merkvi 
gen  Probeplättchen  handeln,  und  es  wird  sich  da  zeigen ,  dass  cd 
Kunst  gelungen  ist,  in  der  Feinheit  der  Theilung  die  Natur  DM 
übertreffen.  Nur  über  den  Gebrauch  derselben  sollen  hier  einige  H 
kungen  beigefügt  werden. 

Zuvörderst  hüte  man  sich,  eine  Streifung  in  einer  Gruppe  für  1 
liehe  Trennung  in  die  sie  zusammensetzenden  Linien  zu  halten*  j 
kann  nämlich  leicht  geschehen ,  weil  diese  Linien ,  ungeachtet  aller  I 
falt,  womit  sie  gezogen  werden,  doch  nicht  an  allen  Punkten  vollkfl^ 
gleiche  Dicke  haben,  vielmehr  durch  ungleichen  Druck  des  Diaai 
hier  und  da  etwas  gröbere  Striche  entstehen,  die  den  Ungeübten! 
sehen  können.  Sodann  sorge  man  dafür,  dass  die  am  schwersten  ■! 
nende  Gruppe  gerade  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegt.  Dv 
zwar  für  alle  Probeobjecte  überhaupt;  es  wird  aber  diese  Vorndil 
leichter  verabsäumt,  weil  man  eine  Anzahl  Gruppen  auf  ^»»«»■^  i 
sieht.     Drittens  muss  dann   bei   Anwendung  schief  einfallenden  U 
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tnaf  gesehen  werden,  dass  die  Linien  auf  der  Hichtung,  in  welcher  die 
nhlen  durch  den  Spiegel  reflectirt  werden,  senkrecht  stehen. 

Prtft  man  Terechiedene  Mikroskope  mittelst  des  nämlichen  Probe- 
Ittchens,  so  wird  man  über  deren  auflösendes  Vermögen  vergleichbare 
■olUte  gewinnen;  weniger  ist  das  aber  der  Fall,  wenn  man  verschie- 
■•  Probeplättchen  benutzt  Die  früheren  N  ober  tischen  Gläser  stim- 
m  mit  den  späteren  in  Betreff  der  Entfernung  der  Linien  in  den  gleich- 
■igen  Gruppen  nicht  ganz  überein,  und  ausserdem  kommen  auch  nicht 
Ifcen  Unterschiede  vor  in  der  Sichtbarkeit  der  Linien  gleicher  Gruppen 
i  ferschiedenen  Gläsern.  Das  ist  auch  nicht  zu  verwundern ,  da  die 
IBBgite  Abweichung  im  Druck  des  Diamauten  oder  in  der  Härte  des 
auf  die  Dicke  der  gezogenen  Linien  von  Einfluss  sein  muss.  Dazu 
noch,  dasB  die  Sichtbarkeit  der  Linien  auf  solchen  Gläsern,  die 
plft  Jahre  alt  sind,  allmälig  abnimmt;  so  finde  ich  es  wenigstens  bei 
b  meiuigen.  Bei  den  früheren  von  Nobert  geliefei*ten  Gläsern,  die 
pedeekt  waren,  lagst  es  sich  aus  dem  Abreiben  behufs  der  Reinigung 
h  SUubt heilchen  erklären,  da  hier,  ungeachtet  aller  angewandten  Yor- 
■ft,  von  den  äusserst  feinen  Rändern  der  Rinnen  immer  etwas  weg- 
en werden  muss.  Später  hat  Nobert  seine  Gläser  mit  einem 
ätichen  versehen,  das  an  den  Rändern  mit  Canadabalsam  aufge* 
ist;  aber  durch  Verdunstung  des  darin  euthaltenen  Terpentinöls 
sich  die  Rinnen  mehr  oder  weuiger  gefüllt  zu  haben,  so  dass  sie 
itbarkeit  verloren.  Rathsam  ist  es  daher,  zum  Aufkleben  des  Deck- 
en» keine  flüchtige  Substanz  zu  benutzen,  sondern  Siegellack  oder 
eine  in  der  Wärme  flüssige  Masse. 

Bevor  ich  diesen    Gegenstand    verlasse,    muss   ich    noch  auf  einige  242 

aufmerksam  machen,  die  bei  Beurtheilung  eines  Mikroskopes  nach 
durch   die  Untersuchuug  gewonnenen    Ergebnissen,   mögen  nun   die 
lUrn   Prubeobjecte  oder  mögen  mikroskopische  Theilungen  benutzt 
s»*:*!!!,  B<'achtung  verdienen. 

1.  Wir  haben  früher  (§.  160)  gesehen,  dass  es  auf  die  Schärfe  des 
te  tinen  nicht  zu  vernachlässigenden  Einfluss  übt,  ob  die  Objecto  mit 

lilA.-plattcheu  bedeckt  sind  oder  nicht.  Man  muss  deshalb  Deck- 
cheu  von    verschiedener  Dicke  benutzen,  um  diu  Grösse  dicBes  Ein- 

ktnu»n  au  lernen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  nicht  gut,  wenn 
dir  TrolK-objecte  unter  Glasplättchen   aufbewahrt;   dazu   eignen  sich 

Glimmcrblättchen ,  die. so  dünn  gemacht  werden  können,  dass  die 
hervorgebrachte  Störung  im  Gange  der  Lichtstrahlen   als  nicht 

_?nd  erachtet  werden  mag. 

2.  Welchen  Einfluss  der  Grad  der  Beleuchtung,  sowie  die  Richtung 
Lichtstrahlen  auf  die  Sichtbarkeit  der  Objecte  üben ,  darf  bei  dieser 

lung  ganz  besonders  nicht  aus  dem  Auge  verloren  werden.   Man 


9tt  Ca^tolai  b«  Anw«tdimg  voa  1 

iam»  ak  Bagal  avUeUaB,  äatu  die  Beleuchtung  dos  Gesichts'eM 
■ahwicbeg  wiUdlw  aiiui,  j«  durcheichtigfr  die  Probeobjeot«  k 
— iitBP  Proboobjeate,  naouBtlich  die  gestreiften,  stellen  «ich 
ÜnMlMulem  loebta  pa  bwUn  dar.  Ueber  andere  Vorkehninget 
AUganoiMB  boi  »Ohnmen  Bäobacbtungen  zu  treffen  sind,  data 
leaehtong  mSgüchrt  gflaatig  für  ein  Sichtl>ar)Dacheu  «ingericht 
e  idi  Mf  du  bobsl^de  Kapit«!  (§.  202  u.  folgd.). 

8.  Du  ProbwAlM  aam  immer  iu  die  Mitte  de«  GeeirUUf« 
1,  mil  du  Bild  ckrt  am  achärfeten  sieb  uiL»[>rl>vt. 

4.   Tergkidit  man  nra  oder  nuhr  IGknÄope,  m>  M  !■' 


nr  YnrgrBtrang  ^mA  gut  aidit,  vis  b«  dw  Mtittmä  T«g 
du  andana.  Jfaa  TarguM  aber  meht,  da«  Jete  mMHiMBga 
kraAo^  aas  ein«  AaaaU  OltMiv»  and  Otnhnjwbm»  butafat, 
d«  mg&aXaik  «in  adWaUiidigM  LatavUnit  danbflt*  dM  i 
Ikhv  Wciaa  ehndne  Oombiiiatianan  du  tänan  mndtafaa  d 
ttm  ^mebtr  9aA»  im  aad«»  Baobatehm  kBnMa.  «tl—d  li 
faomologai  GomUnatioiMä  du  Ümgakdirtc  iUIHwdili  Wo  m 
'  wat  «in«  grflndÜahe  Banrtheilniig  aakoaimti  dakf  mMk  tUk  jui 
bagaAgaa,  Uoa  an  Paar  Va-UndangaB  vmi  Of^fanttTW  and  Oai 
OTmid<r  n  Tergleiehaii,  Tiobnehr  mSuan  m  imunu^it  «Mi 
aiitarfi«gflD.  SoDra  famar  bei  lylanatiadwD  mkwMt^M  fia 
tionaa  mit  einaadnr  Tca'glödibar  aain,  so  gaoOgaa  maU  & 
nahe  stabenden  Y ergrönernngasiffem ,  aondon  ee  maaB  dhravl 
werden,  data  die  benutiten  Objective  und  Ooitlara  möglichat  gkic 
weiten  haben ;  davon  hängt  nitmlich  der  Antheil  ab ,  den  jede 
an  der  GesammtTergröBBerung  bat,  und  es  irt  die  Schärfe  dea 
der  Begel  um  bo  grÖBser,  je  mehr  der  Autheil  des  ObJectiTea 
OcnUree  dbertrifft.  Eb  gen&gt  obo  nicht,  wenn  man  eise  300m 
grOaaerung  eines  Mikroskopea  mit  einer  SOOoialigfn  VergrAeaer 
andern  vergleicht,  die  Factoren  dieser  TergrdesemngndAr  (§. 
Ben  auch  ongeffthr  die  n&mlicfae  GrdsBe  haben. 

343  Ich  theile  hier  noch  eine  etwas  weitlfiufige  Uethode  mi 

aber  znr  Prfliung  dee  optischen  Termögens  eines  Hikroskopee  an 
■ten  erachte,  weil  sie  mit  grosser  Qenanigkeit  und  Sicherheit  i 
sten  Grenz«!  der  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  der  Objc 
stimmen  orlanbt,  BO  daea  ee  m&glich  wird,  den  Grad  dea  optii 
mSgeuB  anter  den  yeracbiedensten  Dmatinden  in  21ahlen  aosand 
Ea  besteht  diese  Methode  einfach  darin,  daas  man  nicht  d 
Objecte  aelbat,  sondern  deren  dioptrische  Bilder  durch  du  Hik 
trachtet.  Oieae  Bilder  lassen  sich  nach  Willkflr  Terkleinom,  i 
du  Objeot,  dessen  Bild  sich  formt,  femer  rückt)  und  man  hat  t 
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UMT  Gewalt 9  die  äTUserste  Grenze  zu  bestimmen,  bei  welcher  das  Bild 
kn  noch  wahrnehmbar  ist. 

Zar  Eneugung  der  Bilder  könnte  man  achromatische  Linsensysteme 
■■tien.  Aber  selbst  bei  solchen  mit  kürzester  Brennweite  müssten, 
IBB  die  Bilder  klein  genug  werden  sollen,  die  Objecto  entweder  sehr 
«t  gerückt  sein ,  was  mit  manchen  Unannehmlichkeiten  verknüpft  und 
wr  bei  horizontaler  Stellung  des  Mikroskopes  ausführbar  wäre ,  oder  die 
Ijecte  selbst  müssten  ungemein  klein  sein,  und  dann  würde  wieder  die 
Baue  Bestimmung  ihres  Durchmessers  leiden,  woraus  doch  weiterhin 
^  des  noch  eben  sichtbaren  Bildes  berechnet  werden  muss. 

eignen  sich  dazu  kleine  Luftblasen  in  einer  Flüssigkeit.    Am 

nehme  ich  eine  wässerige  Solution  von  arabischem  Gummi,  worin 

eine  Menge  soloher  Luftblasen  vorkommen,  herrührend  von  der 

den  Theilchen  des  Pulvers  befindlichen  Luft.    Es  ist  gut,  wenn 

Wa»er  nimmt,  das  entweder  eine  geraume  Zeit  an   der  Luft  ge- 

büt  oder  stark  geschüttelt  worden  ist;  gebraucht  man  nämlich 

das  nicht  mit  Luft  gesättigt  war,  so  werden  die  Luftblasen  in 

AnflöBung  allmälig  kleiner,  die  Bilder  selbst  nehmen  an  Grösse  ab, 

dies  giebt  Veranlassung  zu  Fehlem  in  den  Resultaten  der  folgenden 

ein  reines  Glasplätti'hen  bringt  man  nun  ein  Tröpfchen  der  Auflösung 
Isft  ein  Glimmerblättchen  oder  ein  dünnes  Deckgläschqn  darauf,  nach- 
ein Paar  kleine  Papierstreifchen  zu  beiden  Seiten  des  Tröpfchens 
;ht  hat,  um  das  Plattdrücken  der  Luftbläschen  zu  verhüten.     Das 
:hen  bringt  man  dann  auf  dem  Objeettißche  unters  Mikroskop  und 
nch  eine  Luftkugel  von  passender  Grösse  aus.   Denn  nicht  alle  erzeu- 
in  gleich  nettes  und  scharfes  Bild,  woran  besonders  der  Umstand  schuld 
■B  manche  an  das  Deckplätteben  stossen  und  dadurch  ihre  sphärische 
verlieren.    Auch  können  sich  unter  oder  über  der  Luftblase  kleine 
Eeln  in  der  Flüssigkeit  befinden,  oder    selbst  im  Inneren  der  Luft- 
ond  dit>8  hat,  ähnlich  der  unvollkommenen  Politur  einer  Glaslinse, 
Folge,  dass  das  Bild  etwas  Nebelartiges  bekommt.    Man  wird   indes- 
immer   ohne  Mühe  ein  Paar  ausfindig  machen,  wodurch  Bilder  von 
Schärfe   und  Bestimmtheit  entstehen  *),  was  mau  vorher  dadurch 
kann,  dass  zwischen  den  Spiegel  und  den  Objecttisch  ein  Stück 
od^T  etwas  dergleichen  gehalten  wird.    Das  Bildchen  befindet  sich 
etwas  unter  der  Luftblase  und  diese  muss  daher  etwas  näher  ans 


*)  Fol^ende^  Beispiel  kann  zum  Beweise  dienen.  Ich  brachte  eine  Blattseito 
gvdrurkteo  Bacheä  in  solcher  Entfernung  unter  eine  Luftblase,  dass  das  Bild 

wataxen  Blatt«eite  nur  Yy™"  lang  war,  und  das  Bildchen  des  einzelnen  Buch- 
»  nor  l/ino""  Länge  hatte.  Ungeachtet  dieser  Kleinheit  hatten  diese  bei 
leodcm  Lichte  erzeagten  BUdchen  noch  so  viel  Schärfe  und  Helligkeit,  dass  bei 

pv  IMaaligeo  Vergröflsernng  die  ganze  Blattseite  ohne  Mühe  lesbar  war. 
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Mikroikop  gehraolit  werden,  ab  es  ndtbig  wim,  wn  ilire  B 

Sdharfe  zn  sehen. 

Das  Olject,  denen  Bild  aar  Untarsiichiuig  dienen  eoU, 
einen  Apparat  kommen»  der  geetatteti  daaielbe  in  dem  Banmf 
Spiegel  und  Olgecttisch  an^  nnd  ab  an  bewegen.  Daa  iii  b« 
Hikroakopen  schwer  aoBsofiähren,  entweder  weil  dieser  Banm 
ist,  oder  wegen  der  trommelartigen  Qeetalt  des  Fasses,  wodn 
Baam  gana  verdeokt  wird.  Sind  Bokhe  Mikroskope  statt  ein« 
mit  einem  reflectirenden  Prisma  Tersehen»  dann  kann  das  Ofcg 
aosserhalb  des  Hikroskopes  befindliche  Seite  V^rnFn^!-  Am  meisi 
sieh  aber  aar  Aasffthnmg  dieser  Methode  solche  Mikroskope, 
lenchtongsapparat  aus  einem  Spi^el  und  einer  Sammellinse  be 
sich  höher  nnd  niedriger  stellen  lAsst  Man  nimmt  dann  diese 
dem  einfassenden  Bings  heraas  and  bringt  dafür  an  ihre  Stell 
ject.  Die  relative  Grösse  des  Ol](jeotes  und  der  LaftUaae  mai 
sein,  dsss  das  Bild  schon  sehr  klein  ist,  wenn  das  Oliject  noch 
ObjecttiBche  sich  befindet  Wird  es  dann  allmilig  von  diesem, 
der  Luftblase  entfernt,  so  föUt  es  nicht  schwer,  die  genaoe 
finden,  wo  das  Bildchen  bei  der  angewendeten  Yergrösserung 
eben  sichtbar  ist.  Dabei  beachte  man ,  dass  in  dem  Maasse,  al 
jeet  von  der  Luftblase  wegrückt  und  sein  Bild  sich  verkleine] 
res  naher  der  Luftblase  sich  formt,  weshalb  das  ICkroskoprohr 
Objecttische  etwas  gehoben  werden  moss,  um  das  bereits  vexsc 
Bildchen  wieder  zur  Ansicht  aa  bringen. 

Natürlich  ist  es  nicht  möglich,  die  Grösse  dieser  kleinsten  n 
baren  Bildchen   durch  directe  Messung  zu  bestimmen,  da  uns* 
mikrometrischen  Methoden  hierzu  nicht  ausreichen.    Gleichwohl 
diese  Grösse  mit  grosser  Grenauigkeit  auf  folgende  Weise  ermi 
die  Stelle  des  früher  gebrauchten  kleinen  Objectes  und  in  gan 
Entfernung  von  der  Luftblase  bringt  man    einen  viel  grössere 
stand,  dessen  Durchmesser  vorher  genau  bestimmt  worden  ist 
quemste  ist,  wenn  man  Kartenblattstreifchen  von  0,5  bis  5   C 
Durchmesser  in  Bereitschaft  hat.    Man  nimmt  ein  solches,  wi 
den  gegebenen  Fall  am  besten  zu  passen  scheint.    Jetzt  luisst 
einer  der   mikrometrischen   Methoden  (wovon  spater  umstand 
Rede  sein  wird)  das  unter  der  Luftblase  entstehende  Bild,  als  w 
wirkliches  Object.    Dividirt  man  dann  mit  dem  gefundenen  Du 
in  den  Durchmesser  des  benutzten  Objectes,  so  erhält  man  die  ' 
rungszahl,  die  für  alle  in  die  nämliche  Entfernung  gebrachte 
stände  gültig  ist.    Man  braucht  daher  nur  in  den  Durchmesser 
benutzten  kleineren  Objectes  durch  diese  Yerkleineruugsaiffer 
ren,  so  erhält  man  3ie  wahre  Grösse  des  eben  noch  sichtbaren 
Der  Durchmesser  des  grösseren  Objectes  sei  z.  B.  5  Centimeter 
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Üd  mesE«   32,2"",  fo   ist  die   Verkleinerongsziffer  =  — =  1553. 

Ätte  dAon  das  kleinere  Object  einen  Durchmesser  von  175  Mmm,  so  ist  der 
■ichmesfter  eeinee  noch  eben  »chtbaren  Bildes  =  ^^Via&;{  =  0,113  Mmm 
icr  '  etM"*"-  Benutzt  man  genauere  mikrometrische  Methoden,  so  ist  es 
Sglieh,  auf  diesem  Wege  die  Grösse  des  Bildchens  bis  zu  Millionteln  des 
flümeters  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Man  hat  aber  dafür  su  sorgen,  dass  die  Grösse  der  benutzten  Luft- 
He  nicht  dnroh  Temperaturwechsel  eine  Yeränderung  erleidet,  wovon 
B  freilich  nur  wenig  zu  besorgen  hat,  wenn  die  Bestimmung  der  Ver- 
■BflmngBziffer  der  Bestimmung  der  Sichtbarkeitsgrenze  unmittelbar 
iiUblgt,  und  wovon  man  sich  auch  zum  Ueberflusse  noch  überzeugen 
■n,  wenn  man  das  Büd  des  grösseren  als  Maassstab  benutzten  Objectes 
bt  Tor  und  nach  der  Beobachtung  misst. 

In  der  Wahl  der  Objecto  zu  diesen  Bestimmungen  steht  ein  grosses 
rid  offen.  Um  die  Sichtbarkeitsgrenzen  runder  und  langer  fadenförmi- 
r  Objecte  auf  einem  durch  den  Spiegel  beleuchteten  Hintergründe  zu 
können  Kömchen  von  Perlsago,  kleine  Samenkörner,  z.  B.  Senf- 
die  Pollenkörnchen  vieler  Pflanzen,  Haare  von  Thieren,  Dralit 
1 1.  w.  benutzt  werden.  Kleine  runde  Oeffnungen  und  Spalten  kann 
■■  auch  dazu  verwenden,  die  Sichtbarkeitsgrenzen  positiver  Lichtbilder 
ibwtimmen.  Nur  muss  im  letzteren  Falle  dafür  gesorgt  werden,  dass 
totk  passend  angebrachte  Futterale  und  Schirme  alles  Licht  abgehalten 
riri,  mit  Ausnahme  des  dui'ch  die  OcfTnung  tretenden.  Um  die  Grenzen 
^  Criterscheid barkeit  zu  liestimmen,  eignet  Bich  ganz  gut  ein  Draht- 
lierht,  «Nit-r  wenn  man  an  einer  geschwärzten  Platte  zwei  Oeffuungen 
l4t  bei  trinauder  anbringt,  deren  Bilder  dann  im  Mikroskope  sich  ganz 
Pdantellen,  wie  ein  Doppelstern  durch  ein  Teleskop  betrachtet.  Man 
■Bauch  die  Objecte  verschiedenartigen  Einflüssen  aussetzen,  um  deren 
PfakuDi;  auf  die  Sichtbarkoitsgrenzen  kennen  zu  lernen.  So  kann  man 
p  dünnes  gläsernes  Haarröhrchen  in  Wasser  tauchen  und  als  Object 
■ntztoi,  damit  die  zarten  organischen  Röhrchen  und  Fasern  nachahmend, 
m  »och  unter  Wüsser  wahrgenommen  werden,  deren  Siehtbarkeitsgreuze 

t  naturlich  nicht   so  weit  geht,  als  jene  ganz  undurchsichtiger  Ob- 
a  fc.  w. 

L«  gt-stattft  diese  Methode  zahllose  Modificationen  und  ihre  An- 
jtadbarkeit  ist  demnach  eine  sehr  ausgedehnte.  Unter  Beachtung  der 
Wiipt-n  Vurbichtsmaassregeln  liefert  sie  auch  sichere  und  vergleichbare 
bniute.  Nur  muss  dabei,  und  das  ist  sehr  wichtig,  auf  die  Art 
k  I>-lt-u(  htung  geachtet  werden.  Es  ist  nämlicli  klar,  dass  auf  einem 
^  WHi>Fen  Hintergründe  kleinere  undurclisichtige,  d.  h.  bei  auffal- 
•d»-nj  Lichte  schwarz  erscheinende  Objecte  oder  Bilder,  oder  zwei 
■lll-irJe  Drahte,    wie  etwa  zwei  geschwärzte  Nähnadeln,  die  auf  einer 
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Glasplatte  neben  einander  befestigt  sind,  wegen  des  Gegensati 
ger  sichtbar  bleiben  können,  als  wenn  der  Hintergnind  graoli 
lichtblau  ist.  Es  ist  deshalb  nicht  gleichgültig,  ob  der  Spiej 
Licht  von  einem  weiss  bewölkten,  einem  dnnkel  übersogenen  ode 
hellen  blauen  Himmel  empföngt.  Künstliches  Licht  ist  bei  die 
Stimmungen  nicht  anzuwenden,  weil  das  Bild  der  Flamme  in 
Weise,  wie  jenes  des  Objectes,  verkleinert  wird,  damit  also  niei 
erleuchtetes  Gesichtsfeld  zu  bekommen  ist.  Die  Beobachtungen 
demnach  hei  Tageslicht  angestellt  werden,  und  will  man  yergl 
Resultate  gewinnen,  dann  muss  der  Spiegel  immer  nach  dem  blaa 
mel  gerichtet  sein,  weil  dies  die  einzige  charakteristische  Bele 
ist,  die  von  Anderen  genau  in  gleicher  Weise  bei  den  Beobacl 
benutzt  werden  kann.  Wo  es  aber  darauf  ankommt,  die  äosserste 
barkeitsgrenzen  bei  einer  mehr  geeigneten  Beleuchtung  su  bes 
da  können  auch  besondere  Beobachtungen  zu  dem  Ende  angestel 
den.  Man  wird  übrigens  finden,  dass  zu  diesen  Bestimmungen 
wenn  bedeutende  Yergrösserungen  in  Anwendung  kommen,  ein 
Spiegel  vollständig  ausreicht,  da  in  dem  durch  die  Luftblase  er 
Bilde  des  Gesichtsfeldes  alle  Strahlen  zusammengedrängt  sind, 
vom  Spiegel  ausgehen,  dasselbe  also  eine  ausreichende  Lichtstärke 

244  Um  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  durch  ein  Beispiel  de 

zu  machen,  theile  ich  hier  die  Resultate  mit,  zu  denen  ich  sc 
vielen  Jahren  durch  ein  Amici'sches  Mikroskop  vom  Jahre  18; 
Ist  auch  dieses  Instrument ,  wenn  man  die  Zeit  seiner  Anfertigi 
rücksichtigt,  ein  ganz  vortreffliches,  so  wird  es  doch  von  solclif 
troffen,  die  späterhin,  auch  von  Araici  selbst,  angefertigt  worden  s 
im  historischen  Theile  dieses  Werkes  nachgewiesen  werden  sc 
hebe  dies  ausdrücklith  hervor,  damit  man  nicht  aus  den  iiiitzii 
den  Resultaten  auf  die  Grenzen  des  optischen  Vermögens  unserer 
wärtigen  Mikroskope  einen  Schluss  ziehe;  denn  diese  liegen  jetzt 
tend  weiter.  Die  Folgerungen,  die  sich  daraus  ziehen  lassen,  bleib 
der  Hauptsache,  nach  unverändert,  wenn  auch  die  Zahlen  sich  mcxi 

Es  gehören  zu  diesem  Mikroskope  zehn  achromatische  Dopp 
welche  sich    auf  verschiedene   Art  combiuiren   lassen.      Vier   von 
Combi nationen    sind    zur  Untersuchung  benutzt  worden.      Nach 
§.115   angegebenen  Methode  ergaben   sich   folgende  Brennweitei 
Systeme  oder  richtiger  ihrer  äquivalenten  Linsen: 

.  Nr.  1.  28,00"™™ 
„     2.     8,S6 
„     3.     6,89 
„    4.     3,87 


GreniOD  der  mikroskopischen  Wahmehmbarkeit  333 

Sodmn  gdiören  fftnf  Ocolare  daza,  Ton  denen  ich  jedoch  das  am 
äen  TergröBsemde  ans  Orflnden  nicht  benutzte  und  mit  einem  Ocu- 
Hi  einem  Dollond'schen  Mikroskope  vertanschte,  welches  schwä- 
sli  irgend  eines  der  Amici'schen  Oculare  ist.  Dieses  Dollond*- 
icolar  wird  mit  Nr.  1  bezeichnet,  und  darauf  folgen  die  Nummern 
.mici 'sehen  Oculare  nach  ihrer  Yergrösserung. 
Pftr  negative  Oesichtseindrücke  wurde  immer  das  Licht  benutzt, 
m  von  einer  möglichst  gleichförmigen  dünnen  weiss  bewölkten  Luft 
tUt.  Wie  wichtig  fär  genaue  und  vergleichbare  Resultate  eine 
g^chbleibende  Beleuchtung  ist,  das  wird  sich  weiterhin  heraus- 
.  Ich  musB  aber  ausdrücklich  bemerken,  dass  zwar  mit  Sorgfalt 
lachf5rmigkeit  der  Beleuchtung  erstrebt  wurde,  diese  aber  wegen 
Bindigkeit  des  Himmels  nur  ungemein  schwer  zu  erlangen  ist,  und 
Umstände  schreibe  ich  daher  auch  grossentheils  die  Unregelm&ssig- 
za«  die  zieh  trotz  aller  möglichen  Vorsicht  in  den  erhaltenen  Re- 
D  dennoch  kund  geben. 


Negative  Oesichtseindrücke. 


1 

1 

Ocu- 

1 

Vergrösse- 
ning. 

Darchmeflser  des  klAinsten  noch  sichtbaren  Bildes: 

!    Ur. 

Rande  Objecte. 

Drahtformige  Objecte. 

Nr.  1 

bO 

2,415  Mmm  =  y4i4"" 

0,194  Mmm  =  Vßißo"" 

2 

90 

1,640         =  y«o 

3 

117 

1,440                     =    V894 

1 

154 

0,492               -  Vao4o 

0,049  Mmm         1/20500 

2 

277 

0,421              -  Vaseo 

3 

362 

0,400              =  Vasoo 

- 

1 

206 

0,352               =  V2840 

0,036  Mmm  —  1/27300 

2 

371 

0,347               =  Vaftgo 

3 

484 

0,332               =  V3010 

4 

608 

0,480               _  V201C 

1 

374 

0,246                      y,070 

0,027  Mmm         1/37000 

2 

675 

0,261                      1/3830 

3 

877 

0,249               -  1/4010 

■ 

4 

1122 

0,356               -  i/aeoo 

0,063  Mmm  =  Vißooo 

5 

i 

1830 

0,333               =  Vsooo 

0,059  Mmm  =  i/,7ooo 

bon    eine   oberflächliche  Betrachtung  dieser    Resultate  zeigt,  dass 
^eDtliche    optische  Vermögen   eines  Mikroskopes  fast  nur  in  den 


[4P 


Grenzen  dpr  miltroskopisrlien  Wnlinieliinliark« 
Objec^VBjttemcn  liefft,  nnd  dase  eine  etärkcve  Verp-ötsernag  du 
]are  dieses  Vermögen  nnr  wenig  oder  gar  nicht  steigert.  Es  erj 
aber  anch  zugleich,  dass  stärkere  Ooulare  bei  den  schw&clier«n 
Bfstemen  zwar  noch  einige  Vortheilit  bringen,  dass  aber  beä  di 
steD  Objectivsystemen  dag  optische  Veraiögeti  sclion  mit  d^m  eck 
OcnJare  und  einer  374nia)igen  Vergröseerung  den  Höhepunkt  err> 
Nimmt  die  Vergrögearung  durch  Anwendung  stärkerer  Ocuktre  > 
winnt  man  nicht  allein  nichts,  sondern  es  tritt  sogar  eine  A.bnafai 
Sichtbark.'it  der  Objocte  ein. 

Demnach  ist  diese  Tabelle  der  beete  Beweis  für  di«  ecbon  ; 
wiedorlioltc  Bemerkung,  dass  das  optische  Vermögen  eines  Mil 
nicht  gleichbedeutend  ist  mit  dessen  VergrösserUDgulfraft ,  Tieh 
erstere  von  der  letzten  fast  ganz  nnabbängig  ist 

Vergleicht  man  ferner  dio  Hesultate,  welche  sich  für  runde 
längliche  Objecte  herousstellen ,  ao  ergiebt  sich  für  deren  Sic 
ziemlicb  das  nämliche  Verhältniss,  wie  bei  der  Beobaolitting  mi 
Äuge,  Dämlich  ungefähr  eiu  Verhältnisa  wie  1  :  10. 

5  Da    die  Wahmehmbarkeit    positiver   Gesichtsein drücke,   w 

üben  nachgewietien  wurde,  groasentheils  nur  von  der  IntJ-nsiUtI  de 
weiches  von  den  Objectiven  auBstrahlt,  abhängig  ist,  »o  haben 
Stimmungen  über  die  Greasen  ihrer  Sichtbarkeit,  imBoweit  di 
der  Objocte  dabei  in  Botraehf  kommt,  einen  geringeren  Werth. 
indcBBon  doch  folgende  Beobachtungen  anf&hren,  die  bei  dtnikd 
mel  und  regnerischem  Wetter  angestellt  wurden. 


Positive  OesichtBeindrdcke. 


Unlen- 

Ocu- 
.ar. 

Vergrö-e- 
rnnff. 

'""""■ 

Rande  Oeffnnng. 

Spalt. 

St.  l 

Nr.l 

50 

0,503  Mmm   =  '/,„," 

0,0532  Hmin  = 

,     2 

154 

0,150               =  %„( 

0,0177               - 

.     3 

306 

0,103               =  %„„ 

,      4 

374 

0,098          =  y,o,M 

Obwohl  der  angOnstigen  Umst&nde  halber  nur  ein  sehr  e 
Licht  durch  die  Oeffnnng  drftng,  waren  doch  die  poeitiven 
eindrücke  weit  feiner  und  sohfirfer  wahrnehmbar,  als  die  Df^stii 
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wie  beim  Sehen  mit  blossem  Auge.  Dass  in  diesen  Zahlen  noch 
micht  die  änssersten  Grenzen  der  Sichtbarkeit  ausgedrückt  sind, 
ms  den  mit  blossem  Auge  angesteUten  Beobachtungen,  welche 
m,  dass  eine  Oeffiiang,  durch  welche  Sonnenlicht  fallt,    11  Male 

sein  kann,  als  jene,  welche  bei'  dunkel  bewölktem  Himmel 
btet  wird.  YerhiQt  sich,  wie  es  doch  wahrscheinlich  ist,  die 
bei  mikroekopischer  Beobachtung  ähnlich,  so  würde  unter  Be- 
g  einer  374ma]igen  YergrGsserung  und  durchfaUenden  Sonnen- 
eine  runde  Oeffiiung  noch  sichtbar  sein,  auch  wenn  sie  weniger 

jooo"'''^  misst. 

h  habe  es  wirklich  nicht  Termocht,  positive  Lichtbildchen  von 
Kleinheit  xu  erzeugen,  dass  die  Sichtbarkeitsgrenzen  bei  durch- 
nn  Sonnenlichte  %rr^cht  worden  wären,  und  das  ist  auch  der 
,  wanun  in  der  letzten  Columne  die  Sichtbarkeitsgrenzen  einer 
bei  achwachem  durchfallenden  Lichte  bei  den  beiden  stärkeren 
Bserongen  nicht  ausgefüllt  worden  sind.  Die  Vergleichung  mit 
hlen  der  vorigen  Columne  lehrt  jedoch,  dass  eine  Spalte  8  bis  9 
ichter  sichtbar  ist,  als  eine  runde  Oeffnung,  weshalb  man  dann 
len  darf,  bei  374maliger  Yergrösserung  werde  eine  Vsoeoo""*  nies- 
»palte  bei  dem  schwachen  benutzten  Lichte  noch  sichtbar  sein. 
•nunen  dann,  dass  bei  durchfallendem  Sonnenlichte  die  Wahr- 
irkeit  um  das  11  fache  wächst,  so  würde  eipe  Spalte,  die  weniger 
^^^AB  misst,  noch  sichtbar  sein  können. 

n  die  Unterscheidbarkeit  der  Gesichtseindrücke  durchs  246 
skop  zu  bestimmen,  habe  ich  mich  der  nämlichen  Objecte  wie 
Prüi'uDg  mit  blossem  Auge  bedient,  nämlich  eioes  Drahtgeflechts 
eier  runder  Oeffnungen  in  einem  geschwärzten  Plättchen.  Wie 
i  früheren  Versuchen,  wurde  das  Licht  eines  bewölkten  Himmels 
.  Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  den  beiden  nächstfolgenden 
n  niedergelegt. 


f      ,s« 

Mikro 

hopiec 

le  üntorscliridbarkeit          »^ 

a.   ünterBC 

heidbarkeU    d 

er  Maachea  ttines  DrshtgeH. 

Durcbme»ai  der  BUder  ebcD   nocl 

U^.n- 

Ocn- 
lar. 

VergrÖMe- 

»jil«m. 

rung. 

Dralle. 

latcNiLii. 

Nr.   1 

Nr.! 

60 

0,970 

Ito™  =  V,o»~" 

t,&3S  MDiiti  = 

, 

2 

90 

0,981 

=  Vic«» 

1,466 

3 

117 

0,918 

=  Viwo 

lv450               = 

Mr.  3 

1 

1Ö4 

0,349 

=    '/«,70 

0,661              = 

, 

2 

217 

0,329 

=  Vmo 

0,6»               = 

, 

3 

382 

0,336 

=  Vm« 

0,631               = 

Nr.  3 

1 

206 

0^83 

=  '/«.o 

0,465               = 

, 

2 

371 

0,288 

=  ■/=«<, 

0,466                = 

. 

■i 

404 

0,301 

= '/»« 

0,476                = 

St.  t 

1 

37* 

0,357 

=  '/«i« 

0,414                = 

, 

3 

670 

0,274 

=  Vmm 

0,433                = 

3 

S77 

0,267 

=    V.7M 

0,422                = 

AlU   Ji^M 

r  TaUIle 

ut  erii 

iitÜok  dam  roa 

i«a  SiüitUik^ 

wie  Ton  den  üntencheidimgBgrenKii  daa  Gleiche  gilt:  eine  i 
yergrSBHnmg,  welche  dorche  Ocnlar  herbeigeführt  wird,  bring 
ring«  Tortbeüe. 

Bessere  Dienste  scheinen  st&rkere  Ocnlare  fllr  die  Unten 
zwäer  positiver  Gesicbtaeindrficke  *d  leisten,  wie  ans  folgende 
an  entnehmen  ist. 
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Unterscheidbarkeit  zweier  runder  Oeffnungen. 


DarchmeBser  der  Bilder  eben  noch 
anterscheidbarer 


Oeffiiongen. 


I 


Intentitien. 


Ve 


Vi 
V: 
Vi 
Vi 
Vi 
Vi 
Vi 
Vi 
Vi 

Vi 

Vi 


863 

1118 

1196 

9M0 

^ai86 

^8400 

88S6 

8850 

8418 

8810 

^8410 

8480 


3,350  Mmm 

1,790 

1,670 

0,688 

0,638 

0,588 

0,601 

0,597 

0,585 

0,620 

0,587 

0,583 


Vi 


Vi 

Vi 


486 
669 
608 


=  %«« 

=  Vieos 

=  Vi698 


Vi 


1668 


=  Vl676 
=  VlTOO 
=  VlOlO 
=  Vi706 
=  Vl7W 


rommen  in  den  vorstehenden  Tabellen  verschiedene  ünregel- 
ten  zum  Vorschein,  die  ihren  Grund  darin  haben,  dass  die  un- 
iBte  Veränderung  des  durchfallenden  Lichtes  von  grossem  Ein- 
i  moss.  Gerade  deshalb  sind  sie  aber  zu  unsicher,  um  einen  be- 
Schlnss  zu  erlauben.  Nur  soviel  ist  klar,  dass  wie  beim  Sehen 
em  Auge,  so  auch  beim  mikroskopischen  Beobachten  zwei  posi- 
htaeindrücke  schwerer  zu  unterscheiden  sind,  als  wenn  viele  po- 
l  negative  Gesichtseindrücke  mit  einander  wechseln.  Weiterhin 
lieh  aber  herausstellen,  dass  die  mikroskopische  Beobachtung 
a£sen  im  Vortheile  ist. 

ich    kommt   auch    noch  die    Erkennbarkeit    der    Form  der  247 
irch    daa  Mikroskop  in  Betracht.    In  der  folgenden  Tabelle  sind 
gefundenen  Grenzen  zusammengestellt. 


Mflooskop.    I. 


22 


Erkemibarkäit  ein 


System. 


Vetgröise- 


DorcbmesHr  det  nacb 

als  Viareak  ukenDbaren 

BUdeg. 


VerbälUiisi  n 
SichtbarkA  I 
EAaniibaAi^ 


7,000  Mm: 

4,648 

4,1G3 

1,870 

1,3&S 

1,2S0 

1,530 


0,081 
0,600 
0,765 

0,728 
0,760 


—    V%M 

=  '/we 

=  v™ 

=  '/«» 

=  Vn«. 
=  '/in. 

=   VlSTO 


■.3My 
:  3^ 


:S,74 


Es  lehren  diese  Zahlen,  dass  die  Erkennbarkeit  der 
ganz  den  nämlichen  Regeln  folgt,  wie  die  blosse  Sichtbarkeit  Aa 
jectö.  Die  Grenzen  der  letzteren  werden  wenig  oder  gar  nicht  t 
tert,  wenn  man  die  Vergrösserung  durch  Ocular«  steigert,  offeuW  I 
ist  eine  derartige  Vergrösserung  vortheilhaft,  wenn  ea  iiof  Formerkeul 
ankommt.  Daher  rühren  die  groEsen  VerBchiedenheiten  zwischsn 
Verhaitnisszahlen  iu  der  letzten  Columne,  wobei  man  übrigen«  l 
wenige  Ausnahmen  bemerkt,  das^  die  Grenzen  der  Formerkeanimg 
Sichtbarkeitsgrensen  um  ?.o  näher  kommen,  je  starker  das  benuttW' 
Iwr  ist.  Daes  aber  auch  hier  eine  bestimmte  Grenze  vorhanden  ist,  1 
nicht  gut  überschritten  werden  darf,  ergiebt  sich  daraus,  dact  bei  < 
I830maligen  Vergrösserung  (Ocular  Nr.  5)  das  Bild,  dessen  Form 
erkennbar  war,  grösser  sein  musste,  als  bei  einer  I120maligeii  (Oi 
Nr.  4).  Die  letztgenannte  Vergrösserung  ist  demnach  die  Etärkrit, 
bei  jenem  zur  Untersuchung  benutzten  Mikroskope  unter  Umctändai 
Terwendet  werden  dürfte,  während  man  in  der  Mehrzahl  der  K^e  d 
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anft  Sehen   and  Unterscheiden  ankommt,  mit  weit  schwächeren 
ssenm^en  auskommen  kann. 

Forher^henden  ist  alles  aufgeführt,  was  nöthig  ist^  um  das  248 
Jie  optiBche  Vermögen  eines  Mikroskopes  mit  jenem  des  hlossen 
D  Yerg^leichong  zu  setzen.  Es  versteht  sich  aher  von  seihst,  dass 
dieser  Vergleichung  von  der  nämlichen  gemeinschaftlichen  mitt- 
\rweite  ausgehen  muss,  für  welche  die  Yergrösserungen  berechnet 
b.  von  25  (Zentimeter.  Unter  den  Gruppen  von  Beobachtungen, 
blossem  Aoge  angestellt  wurden  und  §.  93  u.  folgd.  mitgetheilt 
ind,  findet  sich  immer  eine,  die  bei  jener  Entfernung  ausgeführt 
st  9  und  diese  ist  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestell- 
»ln^nngeii  SU  Grunde  gelegt  worden. 


1 

340 

1 

a  ^ 
■    1| 

II 

1| 
|l 

s 
a 

Opt 

^1 

Bches  Vermögen  de 

8  Mikroskope«.     ^ 

1111115111 

■8uU^iBJBJ9A9H=!IVIAi 

ts-i-itlllii 

P 

i 

1 

s-ISIIIIII 

■SonnjfiiaaA 

» 

■lEn[MA 

IJi-ls-llis-' 

■8ani|jB)BiSA 

l=-j|iii-||i 

^ 

1 

e'I 

ii 

J 

Ji 

-jdiliSA 

|M|M|M 1 

■annqiBiWBA 
eH=nViAl. 
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i 

t 

li 

1 

^Bll|JSA 

1 1  1 1 1  1 J 1  1  1 

% 

•8nrnj«]UBA 
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■IsniiBA 
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1 
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> 
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■«pso 

£ 

ia.i)!^iuseutq  ! 

X.        K        K 

Opfcchoi  Vmnögen  des  Mikroftkope8.  Ml 

rrtillt  k^  in  fUgender  WoiM  «wmnnwmgiitellt  worden.  Die 
iiUidian  Yentiikimg  dee  optiecken  Yermögens  wnrde  erhal- 

der  TNinibnineinr  dee  hA  einer  beetimmten  Yergrtaening 
wmt  Bildee  mil  dem  Dnrehmeeeer  jenee  Bildee,  welehee  in  der 
Intfarnnug  noeh  mit  Uoeeem  Ange  nebtbar  iei,  dividiri  wird. 
M  Yerioetee  oder,  was  »neh  ein  Peer  Mal  vorkommt,  die  Zif- 
amee  beaejehnet  niehte  anderee,  ah  dae  Yerhfiltniee  swieehen 
BD  YeaeUifcnng  nnd  der  benntaten  Yergröeeemng:  sie  wird 
üften«  daee  man  den  Yemtiriningewerth  vom  Yergröeeenrnge- 
•  umgekehrt)  alxneht,  nnd  den  Best,  welcher  den  abeolnten 

Yerfaiet  aoadrüokt,  mit  der  Yergrfleeeruugiiriffer  di?idirt,  um 
1  Werth  an  bekommen. 

nÜHchkeit  wegen  ftge  ieh  als  Beispiel  die  Berechnung  der 
a  in  der  Tafel  beL  Bas  kleinste  ronde  in  25  Gentimeter 
noch  sichtbare  Oljeet  bat  einen  Durchmesser  von  50,5  Iffmm. 
tealigen  YeigiCeMrong  kann  man  noch  ein  solches  K5rper- 
415  Mmm  schien. ,  Die  wixkUdie  Yerstirkang  des  optischen 

Bt  daher  =  ^  .*  -  =  20,9 ,   nnd  der  relative  Yerlnst  der 

2,410 

60  —  20,9 
igBsi£far  ist  = ^^        =  0,68. 

L  Ck>lnmnen  der  Tabelle  emeht  man,  dass,  mit  nnr  einer  einzi- 
ne,  beim  mikroskopischen  Sehen  im  Yergleich  aom  Sehen  mit 
le  immer  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Yerlnst  stattfindet 
Beweis  daför,  dass  das  IGkroskop  von  der  optischen  Voll- 
des  Auges  noch  weit  entfernt  ist.     Man  ersieht  femer  aus 
dass  die  gleichen  C!ombinationen  von  Objectiven  und  Ocula- 
erschiedenen   Umständen  das  optische  Yermögen  des  Auges 
:ht  immer  in  gleichem  Grade  verstärken,  so  dass  man  etwa, 
chtbarkeit  negativer  Gesichtseindrücke  ermittelt  worden  ist, 
auf  die  Sichtbarkeit  in  den  übrigen  Fällen  schliessen  dürfte, 
leil    tritt  es  aus    den   Golumnen    deutlich  hervor,   dass  die 
iit,    die  Unterscheidbarkeit    und  die  Erkennung  der 
man  beim  optischen  Yermögen  unterscheiden  kann,   durch- 
eichen Schritt  halten.    Besteht  ja  doch  sogar  ein  ganz  deut- 
Bchied  zwischen  der  Verstärkung  der  Unterscheidbarkeit,  je 
sich    um  die  Maschen  eines   Drahtgeflechtes  oder  um  zwei 
Lngen  handelt. 

leil  rühren  diese  Verschiedenheiten  von  der  Art  des  benutz- 
entes  her.  Wenn  es  sich  blos  um  Sichtbarkeit  handelte,  so 
DbjectivBysteme  die  Beihe  3,  2,  1,  4  bilden  müssen:  bei  Nr. 3 
eringste  Verlust  statt,  bei  Nr.  4  der  stärkste.    Ordnen  wir 
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sie  dagegen  Dach  ihrem  Antheile  an  der  Unterscheidbarkeit,  dann  ist 
Reibenfolge  1,  2,  3,  4.  Dieser  Unterschied  stimmt  wesentlich  mit  d 
was  §.  224  u.  folgd.  vom  unterscheidenden  und  begrenzenden  Yenifli 
angeführt  worden  ist,  die  auch  nicht  nothwendig  gleichen  Schritt  m  I 
ten  brauchen.  Die  blosse  Sichtbarkeit  der  Objecte  hängt  vom  letiti 
ab,  ihre  Unterscheidbarkeit  vom  ersteren.  Von  den  benutzten  Olrjed 
Systemen  hat  demnach  Nr.  3  das  stärkste  unterscheidende,  Nr.  1  das  ttid 
begrenzende  Vermögen. 

Die  durchgreifenden  Verschiedenheiten  indessen,   die  in  ginioil 

lumnen   hervortreten,   lassen  sich  nicht  auf  Rechnung  des  InstnuMl 

bringen,  sie  rühren  vielmehr  von  allgemeinen  Ursachen  her,  die  woM 

anderen  Instrument'i'n   vorkommen:     Ich  sehe  von  kleineren  Versdäii 

heiten  ab ,   in  deren  Betreff  es  dahingestellt  bleibt ,   ob   die  bei  ifll| 

Beobachtungen  unvermeidlichen  Fehler  darauf  von   Einfluss  waren,  \ 

halte  mich  im  Besondem  an  die  Unterscheidbarkeit  zweier   runder  fl 

nungen  in  einem  sonst  dunkeln  Gesichtsfelde.    Hier  begegnen  wir  ted 

den   ersten  Blick  auffallenden  Erscheinung,  dass  mehrmals, 

wenn  die  drei  schwächsten  Objectivsysteme  mit  dem  schwächsten 

combinirt  sind,  gar  kein  Verlust  eintritt,  sondern  sogar  ein  Uel 

über  die  Vergrösserungsziffer.    Die  Sache  erklärt  sich    aber  einftek^ 

reiht  sich  an  die  den  Astronomen  wohlbekannte  Thatsache  an,  dan 

durchs  Teleskop   betrachtet  weit   weniger  irradiiren,  als  wenn 

blossem  Auge  betrachtet  werden.     Auch    wurde    schon    durch  Plal 

(Poggendor/fs  Anntd.  Ergänz.  Bd.  I,  S.  433)  dargethan,  dass  die 

diation   durch   Vergrösserungsgläser  im  Allgemeinen  abnimmt.     Dal 

zwei  solche  Oeffnungen  um  80  leichter  sich  unterscheiden  lassen,  je  gia 

das  Interstitium   zwischen    ihren   Netzhautbildern   ist,    auf   welches  I 

Lichteindruck  fällt,  so  ist  es  klar,    dass  nur  dieser  durchs  Mikroskop 

wirkten  Abnahme  der    Irradiation  jenes  vortheilhafte    Verhältnisa  Irt 

schrieben  werden  darf.     Allein  ungeachtet  dieses  günstigen  Verhältal 

hält  es  doch  immer    schwerer,   zwei    positive  Gesichtseindrücke  lu  ml 

scheiden,  als  wenn  positive  und  negative  Gesichtseindrücke,   die  inj 

dehnung  wenig  von  einander  differiren,  mit  einander  abwechseln*). 


*)  Naegeli  und  8ch wendener  [Das  Mikruiikop.  I,  S.  li*9)  hab«n  eU|| 
die  MascIuMi  eines  I)ralitgefiecht«'S  zur  Prüfung  des  UntersoheidungNvcrmt'i*eH| 
siliiedencr  Mikroskope  benutzt,  und  aus  ihren  R(>snltaten  sowolil  aN  auob  smI 
dunli  mich  gewonnenen  ziehen  sie  den  Schiiiss,  dass  bei  Benutzung  der  whlR 
Kt(;n  Objectivsysteme  mancher  Optiker  das  Unterscheidiings vermögen  «ine»  iflj 
hkopes  grösser  >ein  kann  als  jenes  des  blo«»<en  Auges.  Ich  dagegen  finde,  &M 
diesem  Falh-  immer  ein  nicht  un«'rhcblichtT  Veriu>t  stattiindet,  und  die  omI 
Folgerung  ergiebt  si<h  auch  aus  ähnlichen  im  dritten  Bande  mit/iitbeiU-ndeo  ■ 
achtungcn  mit  anderen  Mikroskopen.  I)rr  (Jrund  dieser  abweichenden  Axtäd 
\io<rt  darin,  dass  die  genannten  Autoreu  (S.  12«)  bei  25  Centim.-ter  rVutJicIlfc 
ab>tand  Maschen  von  125  bis  zu  160  Mikromillimeter  unter-^chieden ,  w^hml 
bei    dem>elben    Ab>tande   noch   mit   blo.ssem   Augo    Maschen    von  nicht  mehr  i 
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fihen  wir  fOr  die  kleinsten  dorchs  Mikroskop  noch  walimehm- 
iterstitien  die  entsprechenden  Gesichtswinkel,  so  erhalten  wir  fol- 
Terthe: 

den  dunkeln  Kaum  in  einem  Systeme  mit  einander  wech- 
selnder Drähte  und  Interstitien 0,2" 

ein  helles  Interstitium  in  einem  solchen  Systeme     .     .     .  0,3" 

das  dunkle  Interstitium  zwischen  zwei  Lichtbildern     .     .  0,4" 

iTe  fand,  dass  mittelst  des  Refractors  in  Dorpat  bei  einer 
gen  Yergrösserung  und  unter  begünstigenden  Umständen  ein 
m  als  solcher  noch  erkannt  werden  kann,  dessen  Sterne  0,3" 
idfflT  abstehen.  Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Grenzen  des  Un- 
mgsvermögens  in  diesen  beiden  einander  nahe  verwandten  In- 
m  einander  ziemlich  gleich  sind. 

bisherigen  Angaben  beziehen  sich  nur  auf  die  Grenzen  des  opti-  249 
mögens  für  ein  einzelnes  unter  bestimmten  günstigen  Umständen 

Mikroskop.  Die  oben  erwähnten  Beobachtungen  wurden  ins- 
an  solchen  Objecten  angestellt,  die  entweder  selbst  als  leuch- 
rachtei  werden  können  oder  aber  ganz  undurchsichtig  sind, 
etzteren  Falle  wurde  stets  eine  Beleuchtung  angewendet,  die 
vmässig  am  meisten  sich  dazu  eignet,  negative  Gesichtseindrücke 
ibar  zu  machen.  Man  darf  aber  daraus  noch  nicht  im  Allge- 
inen  Schluss  ziehen  auf  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  mikro- 
r  Objecto,  da  ja  die  meisten  Objecto  der  Art  durchaus  nicht 
chtig  sind,  Bondem  im  Gegentheil  sehr   durchscheinend;   so   ge- 

denn,   dass  nur  ein  Theil  ihres  Bildes  auf  der  Netzhaut  einen 

Gesichtseindnick  macht,  und  ein  anderer  Theil  gar  nicht  wahr- 
a  wird,  weil  der  entsprechende  Theil  des  Objectes  die  Strahlen 
»rt  durchgehen  lässt.  In  §§.  96  und  97  ist  nachgewiesen  wor- 
3  die  verhältnissmässige  Grösse  dieses  sichtbaren  und  unsicht- 
&ils  von  zweierlei  abhängig  ist,  einmal  nämlich  von  der  Form 
tes  und  zweitens  von  der  Verschiedenheit  zwischen  seinem  Bre- 
•mogen  und  jenem  des  umgebenden  Mediums.  Es  wird  nicht 
i  sein ,  wenn  dies  hier  durch  ein  Paar  Beobachtungen  erläu- 
,  aus  denen  zugleich  entnommen  werden  mag,  welche  kleinste 
e    Körper    noch    durchs    Mikroskop    erkannt    werden    können. 

dazu  am  liebsten  gewöhnliches  Glas  genommen,  weil  des- 
lungsindex  nicht  viel  höher  steht,  als  bei  den  meisten  organi- 
reben ,   was  daraus  folgt,    dass   die  meisten  getrockneten  thieri- 


lillimeter  ontenchieden  habe.     Die  Ausgangspunkte   der  Rechnung  sind 
>eiden  Fällen  yenchieden. 
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sehen  und  pflanzlichen  Gewebe  in  Ganadabalsain  hat  gau  qiüidiflwi 
werden;  dessen  Brechnngsindex  aber  ist  1,532,  und  nngeftlir  den  ^ 
chen  haben  anch  die  meist  gebränchlichen  Olassorten. 

Dass  unter  den  organischen  Substanzen  in  dieser  Benehmig  md 
manche  Verschiedenheit  vorkommt,  versteht  sich  von  seihet.  Soviel  Mk 
indessen  jedenfalls  fest:  wenn  das  Bild  eines  glasigen  Objectes  von  ta 
stimmter  Gestalt,  welches  zugleich  in  besonderen  VerhAltnisaen  lidi 
findet,  nicht  mehr  sichtbar  ist,  so  wird  dies  noch  mehr  oder  nodi 
bei  einem  durchsichtigen  organischen  Körper  vorkommen,  der 
Grösse  und  Form  hat  und  sich  in  den  nftmlichen  VerhÜtmMSB 
findet. 

Um  die  Zahlen  nicht  nutzlos  zu  hftofen,  fUire  ich  bloe  dii 
tungen  mit  den  Objectivsystemen  Nr.  2  und  4  und  mit  dem  Oenlne 
an.    Durch  die  letztangeführte  Combination  hat,  wie  wir  sahen,  dss 
sehe  Vermögen,  so  weit  es  sich  nämlich  um  die  Sichtbarkeit  handtiHt 
Höhepunkt  erreicht. 

Folgende  Objecto  wurden  benutzt: 

a.  Ein  Glaskügelchen. 

b.  Ein  rundes  hohles  Glaskügelchen,  mit  eaner  Oeffitiiing 
um  Flüssigkeit  eindringen  zu  lassen;  die  Dicke  der  Glaswand  betrog 
des  geeanmiten  Durchmessers. 

c.  Ein  nicht  hohler  GlasÜEulen. 

d.  Ein  gläsernes  Haarröhrchen,  auf  dessen  Wandung  Vs  der 
ten  Dicke  kam. 

e.  Ein  viereckiges  gläsernes  Täfelchen,  dessen  Durchmesser  die 
15,7  Male  übertraf. 

f.  Ein  viereckiges  Glimmerblättchen ,    welches  wegen  einiger 
und  Flecken  weniger  durchscheinend  war  als  e,  dessen  Breite 
Dicke  57  Male  übertraf. 
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J  e  e  t  e. 


gelchea 


Glftskögelchen 


en 


ircbeo  .... 


wichen  .... 


rblittchen    .    • 


Darchmesser  der  kleinsten  sichtbaren 
Bildchen  in 


154 
374 
154 
874 
154 
374 
154 
374 
154 
374 
154 
374 


0,554  Mmm 

0,289 

1,123 

0,525 

0,102 

0,052 

0,205 

0,149 

3,000 

2,144 

1,820 

0,988 


1/        mm 
71  — 


y. 
y 
y. 
y 
y 
y 

y 
y 
y 


y 
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^8600 

890 
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0800 

19800 

4900 

7600 

888 

466 

660 

1010 


0,658  Mmm 

0,436 

1,321 

0,878 

0,168 

0,097 

0,352 

0,259 

4,072 

2,970 

2,263 

1,412 


y. mm 


y 

y 
y 
y 
y 
y 
y 
y 

V, 

y 


y 


1620 

2800 

767 

1140 

6950 

10200 

2840 

8800 

288 

887 

442 

708 


die  Sichtbarkeit  durchsichtiger  Objecte  mit  jener  undurchsich- 

jecte  bequemer   in  Vergleichung  bringen   zu  können,   setze   ich 

Durchmesser   der    kleinsten   sichtbaren   Bildchen   der  letzteren 

Tabelle  im  §.  244  her: 

e  Objecte  bei   154fachcr  Vergrösserung  0,492  Mmm  =  \/204o™°^ 

.     374     „  „  0  246  =  1/^070 

e  .-  .     154      „  ,  0,049  =  1/20500 

„     374      ^  „  0,027  =  V37000 

diesen  Beobachtungen  lassen  sich  verschiedene  nicht  unwichtige 
gen  ziehen ; 

Wird  ein  vollkommen  durchsichtiges  kugeliges  Körperchen,  das 
il  ist,  in  Luft  betrachtet,  so  steht  es  einem  ganz  undurchsichtigen 
s  an  Sichtbarkeit  nach.  Selbst  unter  Wasser  sind  sehr  kleine 
en  der  Art  noch  sichtbar.  Hieraus  dürfen  wir  schliessen,  dass 
tkü gelchen  von  '/2000™™  Durchmesser  unterm  Mikroskope  noch 
fein  können.  Der  Verlust  an  Sichtbarkeit  im  Vergleich  zu  einem 
urchsichtigen  Körper  beträgt  hier  weniger  als  0,5. 
abald  das  runde  Körperchen  hohl  ist,  verliert  es  viel  an  Sicht- 
Eine  von  Wasser  umgebene  organische  Zelle,  deren  Wand  im 
s  zum  Durchmesser  gleich  dick  wäre,  als  das  hier  benutzte 
kugclciien  (b),    würde,  den  nämlichen  Brechungsir dex  voraus- 
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346         OptisL'hea  Vermögeu  für  versdiieileimrtige  Körper. 
gesetzt.  Dicht  mehr  sichtbar  sein,  sobald  eeiu  Dorchmeeeer  Dnter  '/| 
fiele.     Wfire  diese   Zelle    ein   ganz    undurchsichtig  es    Körperclun, 
kannte  sia  etwa  3,6  Male  kleiner  werden,  bevor  sie  nnficbtlwr  wOrJ 

3)  Bei  fadeiifiinuigen  durclisichtigen  Körpern  itt  der  \rda 
Sicbtbarkeit  bemerklicher  als  bei  ruuden.  Aus  den  fiir  o  criutll« 
aultaten  darf  man  scitlieesen,  das»  eiua  orgaDiscbc  F&scr  von  no 
Vkhoo""  Dicke  unter  Wasser  nicht  mehr  zu  erkennen  igt,  ili 
wenn  sie  noch  3,7  Male  dicker  ist,  als  ein  die  Gn^nzen  der  SiehOl 
erreichei^der  und  urcli  sichtig  er  draht-  oder  fadenförmiger  Körper. 

4)  Nach  den  für  d  erhaltenen  Resultalen  würde  ein  «rg 
Röbrcben  in  Wasser  bereita  bei  einem  Darcbniea'or  von  '/jg««"" 
bar  werden,  also  bei  eintr  10  Mul  grüfsereu  Bicke  als  jene,  bu 
dn  an durchsich liger  Faden  die  Sichtbarkeit  verliert;  es  railssta  i 
relative  Dicke  dei-  Eöbrchenwand  grösser  eein,  aU  bui  dem  h 
Glasröbrcheu. 

&)  In  einem  noch  bedeutcadern  Maasse  nimmt  die  Sichtbarluit 
förmiger  durchEchcin ender  Körpereben  ab,  wie  es  eich  filr  •  f 
stellte.  Toransgesetzt,  runde  und  viereckige  Körper  haben  dia 
Sichtbarkeits  grenze  n ,  dann  mnss  z.  11.  ein  durchs  ich  tigee  Kryttd 
eben,  bei  dem  Dicke  und  Breite  in  dem  angegebenen  Verh&lt 
1 :  15,7  stehen,  wenn  es  in  Wasser  liegt  und  noch  gesehen 
12  Male  grösser  sein,  als  ein  undurchsichtiges  in  Wanser  li«| 
cht'u.  Daher  kommt  ca  auch,  duEB  die  meisten  Kryj9t«lt«  ia  d 
mente,  wo  sie  sichtbar  werden,  bereits  ziemlich  gross  Bind,  n  i 
ihre  Form  fast  in  dem  nämlichen  Augenblicke  erkennt,  wo  na 
werden.  (Vergl.  meint-n  Aufsatz  in  der  Tydschr.  v.  Nat.  Gesch.  CH 
1843;  üeber  Entstehung,  urs'prilnglkhe  Form  und  nachfolgende  '■ 
rangen  der  präcipitirtun  orgajiischeii  und  anorganischen  Subtiat 
Besonderen  über  die  Erscheimuigm  bei  der  KrystaUbildung.) 
die  Krystaile  z\x  jenen,  welche  beim  ersten  Erscheinen  platl«af8rBli| 
dann  können  diese  l'lüttchen  freilich  s<-hr  dünn  sein.  Du  ■ 
keniibare  Bildchen  des  Glaspliittcbena  unter  Wasser  bat  bei  37h 
Vcrgrfisserung   nur    eine   Dicke  von    '/tioe'°'°  und  in  der  Luft 

6)  Ein  organisches  Häulcheu  ist  im    AUgeineinen  nicht  ao  ' 
nien  durcbecheinend ,   als   ein    Glas-  oder  Krjstallplättchon ;    ittiiM 
ncbmharkoit  wird  durch    kleine    aiibängtnde  Molekeln,    dorch 
heilen ,   durch  Falten  u.  s.  w.  befördert.      Damit  correspondiroB 
mnassen  die  unter  f  verzeichneten  Resultate.     Dag  Gliinm«rbUt(dbl 
3,6  Mal    dünner  als  das  Glastafelchcn  e;  aber  wegen  ■■ntm 
mencn  Durchsichtigkeit  waren  noch  Bildcrchen  dsTon  w«hm«hmfcil 
reichlich  2  Mal  kbiner  waren   als    die    kleinsten    Bilder    des    GM 
chens.    Dabei  war  die  Dicke  7,7  Mal  geringer;   sie    betrag   '  «itaH 
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Erster  Absohnitt. 


Jüe  mikroskopische  Untersuchung  im  Allgemeinen. 


Jede  mikroskopische  Untersuchong  bat  zum  Zweck,  Objecte  oder  1 
rtgangen   sicbtbar    zu    macben,    die  wegen    ihrer    Kleinheit   dem 
Aoge  nicht  wahrnehmbar  sein  würden.     Die  ersteren  sind  ganze 
oder  Theile  Yon  solchen;  die  letzteren  sind  die  Folge  sich  äossem- 
die  entweder  den  Objecten  selbst  oder  deren  Umgebung  inne- 

Dtrm  mikroskopiechen  Beobachter,  das  Wort  in  der  weitesten  Be- 
genommen, liefert  demnach  die  gesammte  Natur  die  Unter- 
igaobjecte;  oder  man  kann  die  Sache  auch  so  aussprechen,  dass 
Naturforscher,  welche  besondere  Seite  der  Forschung  er  auch  er- 
haben mag,  mikroskopischer  Beobachter  sein  muss.  Chemiker  und 
[er,  Geologen  und  Mineralogen,  Botaniker  und  Zoologen,  alle  stossen 
[ihren  Untersuchungen  auf  Grenzen ,  wo  der  Gesichtssinn  nicht  mehr 
lt.  Ein  neues  Gesichtsfeld  thut  sich  vor  jedem  derselben  auf, 
I«  Gebiet  eröSnei  sich  ihrer  vorwärtsstrebenden  Wirksamkeit,  so- 
ne  das  Mikroskop  zur  Hand  nehmen  und  mit  ihrem  Blicke  dorthin 
öngen  vermögen,  wo  das  unbewaffnete  Auge  Formen  oder  Bewegun- 
lanebmen  ausser  Stande  ist. 

\b  der  grosaen  Mehrzahl  der  Fälle  zerfällt  die  mikroskopische  Unter-  2 
in  zwei  Acte:     a)   die  Zubereitung  der  Objecte,  oder  die  Ver- 
in  einen   solchen  Zustand,  worin  die  zur  mikroskopischen  Beob- 


zu  wisseiiBcbaltiicheD    Untersuchungen   bedienen   will.      Zuvöi 
soll  von  den  körperlichen  Eigenschaften  die  Rede  sein. 

Unter  denen,  die  sich  einen  Theil  der  Natarwissenschaftei 
dium  erwählt  haben,  dürften  allerdings  nur  wenige  körperlich  i 
lost  sein,  dass  sie  auir  diesem  Grunde  vom  Gebrauche  des  1 
abstehen  und  damit  ihre  Yemachlässigung  eines  Instrumente 
digen  sollten,  dessen  erspriessliche  Dienste  ihnen  nicht  unbc 
können.  Man  muss  jedoch  auch  zugeben,  dass  jene,  welche  s 
mit  der  Untersuchung  des  Kleinen  in  der  Natur  beschäftigen  i 
ein  Paar  Stunden  das  Mikroskop  handhaben,  bestimmte 
Eigenschaften  in  einem  vollkommneren  Grade  besitzen  müssen 
der  das  Mikroskop  nur  von  Zeit  zu  Zeit  und  mehr  im  Yorübc 
Hand  nimmt.  Uebrigens  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  ei 
artige  Eigenschaften  durch  Uebung  sehr  gestärkt  und  yerben 
können. 

Die  wichtigsten  körperlichen  Erfordernisse  jedes  mikr< 
Beobachters  sind  aber  gute  Augen  un4  gute  Hände.  Di 
sonst,  um  längere  Untersuchungen  ausführen  zu  können«  eine 
sütution  besitzen  muss,  dass  er  namentlich  nicht  an  Gongest 
Kopfe,  an  keiner  erhöhten  allgemeinen  Reizbarkeit  des  Nen 
leiden  darf,  versteht  sich  wohl  von  selbst  und  bedarf  keiner  wc 
einandersetzung,  da  man  sich  kaum  eine  geistige  Thätigkeit  de 
auf  welche  ein  krankhafter  Zustand  des  Körpers  nicht  einen 
Einfluss  üben  sollte. 

Der  Ausdruck  gute  Augen  und  gute  Hände  bedarf 
einer  näheren  Bestimmung.  Augen,  wie  sie  der  Seemann  bra 
Hände,  die  einem  Zimmermann  tüchtige  Dienste  leisten  würden, 
keine  guten  für  denjenigen,  der  sich  ihrer  zu  mikroskopiscl 
Buchungen  bedienen  will.  Bei  dieser  Gelegenheit  werde  ich  übi 
mit  angeben,  wie  diese  Organe  zur  Ausföhning  mikroskopisc 
Buchungen  am  besten  vorbereitet  und  geübt  werden  können. 

4  (jfanz    gute     Augen    müssen    folgende  Eigenschaften    in 

oitijgon. 


Die  Augen  des  Mikroskopikers.  3 

1)  Die  dnrcfasiolitigeii  Medien,  n&mlich  Hornhaut,  Humor  aqueus^ 
PB  imd  Humor  vüreus^  müssen  Htöglichet  durchsichtig  sein,  so  dass 
lläikisUaUlen  fast  ohne  Yerlnst  bis  zur  Netshant  gelangen. 
^9)  Des  AocommodationsTermögen  mnss  es  ermöglichen,  sehr  entfernte 
mit  fast  parallel  verlaofenden  Lichtstrahlen  nnd  sehr  nahe  Gegen- 
I,  deren    Strahlen  stark   divergirend  auf  die  Hornhaut  fallen,  mit 
Leichtigkeit  und  gleich  scharf  und  deutlich  zu  erkennen. 
Die  Netzhaut  muss  fär  die  schwächsten  Eindrücke  empfänglich, 
aber  von  jener  krankhaften  Irritabilität  frei  sein,   in  deren  Folge 
■ogenannte  Nachbilder   entstehen,    welche   für   die  nachfolgenden 
■iörend  sind. 
Sie    müssen  ohne  ein  besonderes  Gefühl  von  Anspannung  oder 
eine  geraume  Zeit  lang  zur  Aufnahme  scharfer  Gesichtsein- 
rendet  werden  können. 


vollkommene  Augen  kommen  indessen  nur  selten  vor.     Nament-  5 
du  Accommodationsrermögen  in  der  Regel  ein  sehr  beschränktes, 
deijeoige,  welcher  entfernte  Objecto  gut  sehen  kann,  dieselben 
gvt  wahrzunehmen  pflegt,  wenn  sie  nur  wenige  Zolle  vom  Auge 
■miL     Letzteres  ist    zwar  keine    unerlässliche  Forderung,  aber 
BfT  Yortheil  für  denjenigen,  der  mikroskopische  Untersu- 
aastelli.  Je  näher  er  die  Objecto  den  Augen  bringen  kann,  ohne 
ibildchen  auf  der  Netzhaut  entstehen,  um  so  mehr  wirken 
selbst  schon  als  Mikroskop  und  zwar  als  ein  solches,  welches 
Instrumente  dieser  Art  übertrifft,  sowohl  in  der  Grösse  des 
Idee  als  im  durchdringenden  und  begrenzenden  Vermögen,  wor- 
zn   vergleichen  ist,  was  früher  (I,  §.  247)  über  die  Grenzen  des 
Vermögens  des  blossen  Auges  und  des  Mikroskopes  angeführt 
ist 

liegt  der  Grund,  weshalb  ein  Myope  im  Allgemeinen  zu  mi- 
lischen  Untersuchungen  geschickter  ist  als  ein  Presbyope.  Nament- 
der  Femsichtige  beim   Anfertigen  feiner  mikroskopischer  Prä- 
•ogleich  zur  Lupe  greifen,  während  es  dem  Kurzsichtigen  hierbei 
statten  konmit,  dass  er  kleine  Objecto  in  geringer  Entfernung 
Auge  noch  scharf  wahrzunehmen  im  Stande  ist.     Auch  köu'^ 
nsche  Augen  in  der  Regel  eine  längere  Anstrengung  besser  ver- 
Toransgesetzt  natürlich,  dass  sie   nicht  mit  anderen  Gebrechen  be- 
fand, die  manchmal  mit  Myopie  verbunden  vorkommen. 

Myopische   bringt  also  von   Natur   eine  besondere   Anlage  mit 
Verrichtungen,  welche  bei  den  meisten  mikroskopischen  Unter- 
^en  vorzunehmen  sind.     Wem  jedoch  diese  glückliche  Anlage  ab- 
der  Termag  durch   Uebung  dem  Mangel  grossentheils  abzuhelfen. 
bekannt  genug,  dass  alle  Sinnesorgane  durch  Uebung  an  Schärfe 


4  Gewöhnung  des  Auges  ans  mikroskopische  Seh 

gewinnen,  und  dass  sie  immer  geschickter  werden  su  jener  1 
tigkeit,  wozu  sie  yorzugsweise  in  Qßbrauch  kommen.  Der  S 
Yon  Jugend  auf  immer  nach  dem  Horizonte  hinschaute,  hat 
mälig  die  Fähigkeit  erlangt,  seine  Augen  leicht  und  ohne 
parallelen  Strahlen  zu  accommodiren.  Ebenso  wird  deijeni 
feiner  Handarbeit  beschäftigt  ist  (und  dazu  gehört  ein  grosc 
den  Verrichtungen  des  Mikroekopikers),  allmälig  finden,  dass 
immer  mehr  bef&higt  werden,  für  geringere  Entfernungen  si« 
modiren. 

Auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde  werden  die  Aug« 
haltende  Uebung  mehr  und  mehr  zu  mikroskopischer  Beol 
eignet.  Ich  habe  bereits  oben  (I,  §.  218)  darauf  aufinerk» 
dass  die  Augen  Ungewohnter  nicht  in  den  Zustand  von  Ri 
welche  erfordert  wird,  wenn  sie  eine  längere  Zeit  hindurch 
düng  durchs  Mikroskop  sehen  sollen.  Im  gewöhnlichen  L 
wir  nicht  die  Entfernung  der  Objecte  nach  dem  Accommodal 
des  Auges  zu  bestimmen,  yielmehr  diesen  Accommodationss 
der  Entfernung  der  Objecte  zu  bemessen.  Hier  ist  dies  au< 
derlich,  da  meistens  zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Gresicb 
Momente  des  Ausruhens  liegen,  wo  das  Auge  sich  wiederun 
Anstrengung  erholen  kann.  Anders  stehen  die  Sachen,  w 
Auge  eine  Zeit  hindurch  zu  anhaltender  mikroskopischer  l 
verwenden.  Wenn  hier  der  Ungeübte,  ganz  unwillkürlich  un» 
sein  Accommodationsvermögen  ebenfalls  wirken  lässt,  und 
drücke  aufzunehmen  oder  festzuhalten  sucht  von  Objecten, 
verschiedener  Entfernung  befinden,  so  fühlt  er  in  Folge  diei 
den  Thätigkeit  des  Auges  alsbald  eine  Ermüdung  in  demsell 
er  genöthigt  wird,  das  mikroskopische  Sehen  einige  Zeit  hin( 
setzen.  Der  geübte  Beobachter  dagegen  benutzt  seine  Re 
Schirm,  worauf  er  die  Bilder  der  Objecte  auffangt,  und  die  ül 
des  Auges  bleiben  in  voller  Ruhe ;  was  sonst  durch  das  Accc 
vermögen  zu  Stande  gebracht  wird,  das  überträgt  er  ganz 
sein  Instrument,  welches  dabei  nicht  ermüdet  wird. 

Hieraus  folgt  auch,  dass  ein  häufiger  Gebrauch  des  Mik 
neswegs,    wie  es  viele   annehmen,    dem   Gesichtsorgane    nai 
dieses  vielmehr  allmälig   dadurch    immer    geschickter   wird, 
längere  Anstrengung  erfordernde  Beobachtungen  auszuführen 
jene   Ansicht  durch    die    Erfahrung   hinlänglich   widerlegt, 
hock,  der   zu   seinen  Untersuchungen  nur  kleine  Linsen  bei 
die  das  Auge    natürlicher  Weise   in    einem    weit  stärkeren 
strengt  wird,   als    durch   das  zusammengesetzte  Mikroskop, 
Untersuchungen  bis  über  das   achtzigste  Jahr  hinaus   noch 
ohne  dass  seine  Augen  dadurch  einen  Schaden  erlitten  su  hal 
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!  sn  erhalten.  Yomehmlich  sind  alle  zu  starke  GesichtBeindrücke 
»den.  Anfönger  im  Mikroskopiren  begehen  meistens  alle  den 
diBB  sie  die  Objecte  oder  richtiger  das  Gesichtsfeld  zu  stark  be- 
Dass  die  Sichtbarkeit  der  Objecte  dadurch  nicht  gefördert 
kTsaf  habe  ich  schon  mehr  denn  einmal  aufmerksam  gemacht 
i)l  zadem  wird  auch  die  Netzhaut  dadurch  zu  stark  gereizt,  und 
rreixnng  folgt  später  eine  Abstumpfung. 

"kte  ein  zu  starker  Reiz  ein,  wie  etwa  in  dem  Falle,  wenn  zur 
mg  des  Gesichtsfeldes  directes  Sonnenlicht  angewendet  wird, 
lert  der  Gesichtseindruck  als  Nachbild  fort,  und  das  traurige 
cmiger  Naturforscher  (Fechner,  Plateau),  die  sich  mit  den 
aftretenden  Erscheinungen  beschäftigten,  hat  uns  damit  bekannt 
wie  gefährlich  ein  derartiger  oftmals  wiederholter  überreizter 
der  Retina  dem  Gesiohtsorgane  ist. 

r  nicht  blos  eine  zu  starke  Beleuchtung  muss  beim  Gebrauche  7 
38kopeB  vermieden  werden,  auch  vor  jedem  zu  ^rken  Contraste 
t  dnd  Dunkelheit  hat  man  sich  zu  hüten.  War  das  Auge  einige 
inrch  im  Dunkeln,  dann  ist  die  Pupille  stark  erweitert,  und  ein 
iDgBgrad,  der*  unter  gewöhnlichen  Umständen  sehr  gut  vertrageli 
'kt  dann  schädlich,  weil  ein  breiteres  Lichtbündel  durch  die  Pu- 
ringt.  In  solcher  Lage  befindet  sich  jener,  der  eine  Argand*- 
pe  benutzt  und  das  von  oben  und  seitlich  herkommende  Licht 
nnes  Schirmes  abhält.  Man  will  dadurch  das  Licht  mehr  auf 
concentnren,  an  der  man  arbeitet;  man  erreicht  dies  aber  nur 
imeo  durch  die  weisse  Farbe,  womit  die  innere  Fläche  eines 
Sinnes  in  der  Regel  angestrichen  ist.     Der  eigentliche  Grund, 
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Ziel,  die  natflrlifllie  Belenehtnng  mdglidiit  nenhieriima«;  wie  • 
ihre  Stcahlen  gleichmiflaig  nach  allen  Rinhtnngea  «ataeiidfli,  i 
anoh  mit  nnkerem  künstlichen  Lichte  geschehen.  Deahalb  iet 
der  Gehrancb  aller  Lampen«  die  nnr  in  einer  beetiflunten  Bid 
'Licht  anastrahlen  und  die  von  manchen  Optükem  ihren  IGkroek 
drflcklioh  beigefügt  werden,  unbedingt  an  verwerfen. 

Eine  ähnliche,  ja  Tielleicht  aelfaet  noch  ichidlichere  Wii 
dae  Tageelioht,  welches  durch  eine  enge  Oefiiung  in  ein  son 
gehaltenee  Zimmer  eingelassen  wird.  Früher  benntate  man 
Mikroskope,  denen  wegen  des  mangelnden  Aplanatismoa  nur  e 
Oeffiiung  gegeben  werden  durftOi  Da  konnte  Spallanaani*B 
späterhin  auch  von  anderen  wiederholt  worden  ist,  daas  man 
gana  verdüsterten  Zimmer  arbeiten  sollte,  nicht  gana  verwerflii 
neu.  Gegenwartig  aber,  wo  die  Mikroskope  so  sehr  verbessert 
sie^  ohne  an  begrenaendem  Yermögen  in  verlieren,  ein  breites  L 
durchtreten  lassen  können,  gewinnt  der  Beobachter  nichts  dnrd 
kel  ge^tene  Zimmer,  und  er  lAuft  nur  Oe&hr,  seine  Augen 
bringlich  au  verderben.  Mandl  {Traäi  fmsHque  dm  maro9cc 
1889,  p.  55)  berichtet,  dass  einer  seiner  Bekannten  sich  jene 
tungsweise  bediente,  aber  nach  einiger  Zeit  heftige  Schmen 
Augen  bekam  und  gleichseitig  an  Schwache  des  Oesichta  litt,  i 
genüthigt  wurde,  vom  ferneren  Gebrauche  des.  Mikroskopes  g 
stehen. 

8  Müssen  auch  solche  Beispiele  davor  warnen,  die  Augen  1 

skopischen  Untersuchungen  solchen  Einflüssen  preiszugeben, 
nachtheilig  werden  können,  so  will  ich  es  doch  nochmals  wieder! 
die  mikroskopische  Beobachtung  an  und  für  sich  dem  Auge  ke 
den  bringt,  so  wenig  als  die  Benutzung  des  blossen  Auges  zw 
liehen  Sehen  deshalb  als  etwas  Schädliches  bezeichnet  werden 
es  Menschen  giebt,  die  ihr  Gesicht  dadurch  verloren,  dass  i 
zu  in  die  Sonne  sahen  oder  auf  eine  von  der  Sonne  beschiene 
fläche. 

Nur  gelte  es  als  feste  Regel,  eine  mikroskopische  Untersuc 
fortzusetzen,  sobald  man  nur  eine  Spur  von  Ermüdung  oder  von 
im  Auge  fühlt.  Der  Anfänger  im  Mikroskopgebrauche  wird 
gleichen  Zeichen  an  sich  wahrnehmen,  er  braucht  sich  aber  dac 
abschrecken  zu  lassen.  Als  Grund  dieser  Fchnelleren  Ermüdung 
habe  ich  schon  vorhin  der  unwillkürlichen  Wirkung  des  Accoui 
Vermögens  Erwähnung  gethan.  Bei  jeder  neuen  Benutsung 
mentes  wird  der  AniUnger,  falls  seine  Augen  sich  nicht  in  eii 
haften  Zustande  befinden,  die  Erfahrung  machen,  dass  er  die  B 
immer  länger  ohne  Anstrengung  fortsetzen  kann,  und  sulets 
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r  die  ndtliige  Yorsioht  gebraucht,  eben  so  wenig  dadurch  auge- 
werden,  als  wenn  er  seine  Augen  zum  Schreiben,  zum  Lesen,  zum 
Q.  ■.  w.  benutzt 


Beim  mikroskopischen  Sehen  wird  nur  Ein  Auge  benutzt;  man  ge-  9 
fise  sich  aber,  das  andere  Auge  immer  offen  zu  behalten.     Bei  einiger 
that  dies  dem  Gesichtseindrucke,  den  jenes  durchs  Mikroskop 
Auge  erhält,  durchaus  keinen  Eintrag,  und    es  ist  damit  der 
Terbunden,  dass  das  andere  für  gewöhnlich  ganz  unthätige  Auge 
besonderen  Umständen ,  nach  der  früher  angegebenen  Methode  des 
lens  (T,  §.  185),  zum  Zeichnen  oder  zum  Messen  benutzt  werden 
Ueberdies  hat  das  Zukneifen  des   einen  Auges  immer  eine  Span- 
in den  Udern  des  anderen  Auges  zur  Folge,  die  nicht  lange  aus- 
werden kann.     Rathsam  ist  es  auch,  dass  man   nicht  ausschlies- 
inmer  das  nämliche  Auge  zum  Beobachten  nimmt,  sondern  mit  den 
wechselt.     Man   länft  sonst  Gefahr,  dass  allmälig  das  Zusammen- 
beider  Augen  beim  gewöhnlichen  Sehen  unvollkommen  von  statten 
für  die  Elrkennung  der  körperlichen  Formen,    d.  h.  für  das 
»ische  Sehen,  mit  Nachtheilen  verbunden  ist. 

Als  das  zweite  wichtige  somatische  Erfordemiss  bei  mikroskopischen  10 

äugen    nannte    ich    gute    Hände.      Die    Instrumentenmacher 

sich   freilich  wohl  viel  Mühe    gegeben ,  dieselben  entbehrlich  zu 

;  sie  haben  allerlei  Räder-  und  Schraubeneinrichtungen  erdacht, 

auch  die  rohesten  und  wenigst  geübten  Hände  in  Stand  gesetzt 

,  den  unterm  Mikroskope  befindlichen   Objecten   die  feinsten  Be- 

gen  mitzutheilen.     Hat  man  doch  sogar  vorgeschlagen    (Purkinje 

agner^s    Wörierh,,  Art.  Mikroskop),  durch  Schrauben  bewegte 

hen   und  Scheerchen   auf  den  Objecttisch  zu  bringen,   um   damit 

Zergliederungen  unterm  Mikroskope  vorzunehmen. 

Ohne  gerade    in  Abrede   zu  stellen,   dass  solche    mechanische   Hülfs- 

dem  Geübten  bisweilen   zu  statten  kommen  können,  muss  ich  doch 

wirklichen    Nutzen  als  einen  sehr  eingeschränkten  bezeichnen,  und 

können  sie  den  Abgang   gutor  zum  Arbeiten  brauchbarer  Hände 

Selbst  die  beste    Schraube    bewegt  ein    Object  nur  in   Einer 

Dg,  während   die  Finger  durch   zahlreiche  Muskeln   befähigt  sind, 

gen     in   allen    möglichen   Richtungen    auszufüliren.      Es  müssen 

Bewegungen   zwar  in  gleichem  Maasse   verkürzt  und   verlangsamt 

in    welchem   die  Vergrössenmg  zunimmt;   dazu  ist  aber   nichts 

g   DÖthig.     Die  mechanischen  Mittel,   die  Muskeln  nämlich,  be- 

müssen  sie  aber  auf  passende  Weise  zu  gebrauchen  erlernen. 


Zavörderet   muss  man  sich  die  Fertigkeit  zu  eigen  machen,  die  Ob-  11 


üpbung  der  Hände. 


im  G es ichtef eitle  des  Mikroskopea  gloichoiäsBig  ond  oho«  Erwh 

üittelst  der  H&nde  zu  bewegen.     Anfangs  wird  die*  dem  b*gii 

■oskopiker    Bchwei-   fallen,   namentlich    beim    zoBBUuneng««« 

OBKope,  vo  alle  Bewegungen  in  umgekehrter  Richtung  mit  den 

finden  miisaen,  und  wenn  der  ObjecttJHch  seines  MikraakopM 

oewegliehon  Schlitten  versehen  ist,  eo  wird  er  immer  in  Verwid 

'OiuieD ,   nach  deeeen  Schrckuben  zu  greifen.     Er  lasse  eich  al>«T  iäi 

t  entmuthigen.     Bei  einiger    Ausdauer  werden  die  Finger  k*U 

keit  erlangt  haben,  dem  Willen  ganx  nachzukommen;  daboi  w 

Allseitigkeit  der  Bewegung  den  künetlicheten  Schlittonappiu«!  i 

n  Genauigkeit  der  Bewegung  ihm  aber  gleichkommen. 

1  sich  auf  eine  geregelte  Weise  darin  zu  flben,  ist  ea  gut.  i 

h      ''rn  scbwäohsten  Vergrösserungen  irgend  ein  Object  tax  eiae  bettil 

t  des  Geeichtsfeldee  zu  scbieben,  etwa  den  Rand  des  Object««  mil 

IdeB  Geeicbtsfeldes ,  oder  mit  einem  im  Okulare  ausgM^ 
iBwebfaden  in  Berilhmng  zu  bringen.  Auch  ist  das  ileobacbten 
«BDI  lufufiorien  und  Rotatorien  eine  sehr  gute  Uebung,  weil  «■ 
leicht  ist,  ein  Bolches  frei  im  WasEertropfcn  acbwimmendes  TliitI 
fortwährend  im  Gesichtsfelde  zu  behalten.  Selbst  gana  kunstreich  ■ 
brachte  Schrauben  reichen  hierzu  nicht  aus,  während  es  die  Finger, 
bei  Busebnlicber  YergröeBerung,  noch  auBSufuhron  im  Stande  sind. 

2  Bände  und  Finger  werden  ferner  dazu  benutzt,  Präparat«  ann 

gen  oder  Zergliederungen  auf  dem  ObjeL-ttische  des  iMikroskopcs  i 
führen.  Beim  zusammengesetzten  Mikroskope  liegt  in  der  UmkiJ 
den  Bildes  ein  schwer  zu  überwindendes  Hinderniss,  und  bezweifil 
auch,  dasB  jemals  jemand  eben  eo  giit  damit  arbeit«u  lernt,  als  wa 
Bilder  der  Objecto  sieb  in  der  naturgemässon  Richtnng  befinden.  I 
lieber  Weise  ist  dies  auch  nieht  so  nötliig.  Zu  den  feinaten  Zer| 
rungen  reicht  eine  VergrösBerung  aua,  die  höchstens  eine  50-  brs'ft 
zu  Bein  braucht.  Wollte  man  noch  stärkere  Vergrösaenuigen  anw 
EO  würden  hierzu  brauchbare  ZergliedeniugBiustrument«  abgefaen. 
der  angegebenen  Vergrösserung  bleibt  die  einfache  Linse  oder  dj« 
biet  noch  in  hinreichender  Entfernung  vom  Objecte,  um  dasactt 
feinen  Nadeln  lud  Itlessern  bebandeln  za  können,  l.Vbenlii«  h 
wir  auch  an  dem  bilduni kehrenden  Mlkroskoiie  ein  filr  eolehc  Za<| 
rungen  ganz  aufireichendes  Instrument. 

Arbeitet  man  unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Lupe,  ao  I 
es  bauptsächlich  auf  eine  feste  Hand  an,  d.  h.  darauf,  das«  keias  I 
kürtichen  Muskel erzitte rungen  in  der  Hand  Btattßuden.  Ihn  ta 
mehr  Uebung  und  ist  weit  acliwerer,  bIb  die  soeben  erw&bnte  V« 
bung  der  Objecte  auf  dem  Objecttische;  davon  wird  sich  jeder  Ab 
gen,  der  den  Versuch  macht,  die  Spitze  einer  Nadel  gatuc  «tili  nv 
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peglkh  im  Brennpunkte  eines  Mikroskopes  zu  halten.  Man  wird  sehen, 
■  die  Nadelspitse  sich  in  einer  fortwährenden  zitternden  Bewegung 
hdnt  die  ihr  von  der  Hand  mitgetheilt  wird.  Es  scheint  diese  zit- 
iMle  Bewegang  untrennbar  mit  jeder  Muskelcontraction  verbunden  zu 
■,  ihre  Tollstindige  Beseitigung  demnach  zu  den  Unmögliclikeiten  zu 
indessen  lässt  sie  sich  vermindern  und  dadurch  beinahe  un- 
machoi. 
ZovGrderst  nimmt  sie  durch  jede  ungewöhnliche  Kraftanstrengung 
imrch  Heben  einer  schweren  Last,  durch  die  schnellen  Bewegungen 
Anne  und  H&nde  beim  Sägen,  Feilen  u.  s.  w.  werden  diese  Organe 
nocH  viele  Stunden  hindurch  zu  jeder  feineren  Arbeit  ganz  un- 
ibsr.  Wer  daher  unterm  Mikroskope  eine  Zergliederung  vorneh- 
,  der  darf  nur  dann  daran  gehen,  wenn  seine  Arm-  und  Hand- 
sich von  einer  früheren,  grössere  Eraftanstrengung  erfordernden 
dt  vollkommen  erholt  haben.  Man  wird  sogar  finden,  dass  feine 
am  besten  gerathen,  wenn  man  sie  am  Morgen ,  kurze  Zeit 
dem  EIrwachen,  anfertigt,  weil  während  des  Schlafes  das  Gleich- 
sich wiederum  hergestellt  hat,  welches  durch  die  während  des 
vorgenommenen  Beschäftigungen,  auch  wenn  dieselben  keine  beson- 
Kraftanstrengung  erfordern  ,  allmälig  in  einem  mehr  oder  weniger 

Grade  verloren  geht. 

Sodann  kann  jeder  an  sich  selbst  erproben,  dass  die  durch  jenes 

liehe  Muskelzittem  erzeugten  Bewegungen  um  so  ausgedehnter 

je  eotlemter  der  bewegte  Theil  von  einem   festen  Stützpunkte  ge- 

itt.      Versucht  man  stehend,    ohne    dass    die    Arme    oder  Hände 

gestützt  sind,   eine  Nadelspitze  in  den  Brennpunkt  des  Mikro- 

zu    halten,  so   gewahrt  man,  dass    die    Nadelspitze    starke    Bcwe- 

macht.      Diese  werden  sich  alsbald  vermindern,  sowie  man  in  die 

le  Stellang  übergeht,  oder  wohl  gar  den  Ellenbogen  und  Vorder- 

Fofstützt;  auf  ein  Minimum   aber  werden  sie   reducirt,   wenn  auch 

id   auf  einer  festen  Unterlage  ruht.     Die  Sache  erklärt  sich  ein- 

Da£   Muskelzittem  pflanzt  sich  von  einem  Theile  des  Körpers  auf 

|iBderen  fort,  beim  Stehen  demnach  von  den  Beinen  auf  den  Rumpf, 

^4  auf  die  Arme,  auf  die  Hände  und  endlich  auf  die  P^ingerspitzen ; 

m  letztem  muss  mithin  die  Bewegung  am  ausgiebigsten  sich  dar- 

,  weil    sie  ans  den  Muskelerzitterungen  des  ganzen  Körpers  resul- 

Unterbricht    man   die  Bewegung  an  irgend  einem  Punkte  dieser 

fo    pflanzt  sie   sich  nur  von  diesem  Punkte   aus  weiter   fort,  und 

ist    es    klar,   dass  die  Fingerspitzen    dem  Zustande   vollkommener 

rana  so  näher  kommen  werden,  je  mehr  sie  dem  Stützpunkte,  wel- 
i  die  Fortpflanzung  der  Muskelerzitterungen  hindert,  genähert  sind. 
Vjb  TDUB8  man  es  sich  zur  Regel  machen,  nicht  nur  alle  feineren 
llaiuacben   Trennungen  im   Sitzen   vorzunehmen,  sondern  dabei  auch 
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die  Arme  und  H&nde  durch  passend  aDgebrachte  Unterlage 
stützen.  Manchmal  kann  es  sogar  gut  sein,  wenn  man  noci 
letzte  Glied  des  Mittelfingers,  der  mit  dem  Daumen  und  dem 
zum  Halten  und  Leiten  des  zur  Trennung  benutzten  Instrun 
eine  kleine  Rolle  bringt,  welche  das  Glied  unterstützt,  ohne 
Bewegungen  hinderlich  zu  sein. 

13  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  ein  Anfänger,  wenn  er 
Schriften  auch  getreulich  nachkommt,  doch  noch  nicht  sogleicl 
sein  wird,  sehr  mühsame  Zergliederungen,  etwa  von  sehr  kl< 
ten,  unter  dem  Mikroskope  auszuführen.  Es  muss  Uebung  hii 
und  diese  erwirbt  man  sich  am  besten,  wenn  man  allmälig  v 
ren  zum  Schwereren  fortschreitet.  Er  beginne  daher  mit  der 
solcher  Präparate,  zu  denen  die  Beihülfe  des  Mikroskopes  no 
forderlich  ist,  indem  er  etwa  dünne  Schnitte  von  ziemlich  har 
macht,  von  Knorpeln,  Hörnern,  Nägeln,  den  meisten  Pflan 
u.  s.  w.  Dann  gehe  er  zu  Präparaten  über,  zu  deren  Dar 
Benutzung  einer  nur  wenig  vergrössemden  Lupe  in  der  Reg 
Die  Anatomie  der  Insecten,  der  Mollusken  und  anderer  kle 
bietet  hier  seiner  Uebung  ein  reiches  Feld,  indem  er  zu  imm 
Objecten  fortschreitet  und  zugleich  bei  stets  zunehmenden  Y« 
gen  arbeitet.  So  wird  er  nach  einiger  Zeit  dazu  gelangen,  di« 
eines  Flohs,  einer  Milbe,  ja  selbst  eines  grösseren  Infusorium 
Mikroskope  fast  mit  gleicher  Leichtigkeit  auszuführen ,  wie 
eines  vierfüssigen  Thieres  oder  eines  Vogels  mit  unbewaflfiiett 

14  Nach  Betrachtung  der  wichtigsten  somatischen  Eigenscl 
che  der  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  sich  Beschäftige] 
Boll  oder  doch  zu  erwerben  suchen  muss,  kommen  nun  die  ps 
Eigenthümlichkeiten,  die  ihn  auszeichnen  sollen,  an  die 

Manche  dürften  vielleicht  meinen,  die  Betrachtung  difs 
gehöre  nicht  hierher,  weil  ja  die  Vermögen  und  Eigenschafte 
welche  von  einem  Mikroskopiker  gefordert  werden ,  überha 
Naturforscher  fehlen  dürfen,  die  vorstehende  Frage  denin; 
allgemeineren  Frage  zusammenfällt:  welche  psychischen  Kit 
keiten  werden  von  jenem  erwartet,  der  die  Erforschung  der 
ihrer  Erscheinungen  sich  zum  Ziele  gesetzt  hat?  Begreift 
die  letztere  Frage  die  erstere  in  sich ,  so  lässt  sich  die  Sach« 
geradezu  umkehren.  Schon  die  Wahrnehmung,  dass  der  eir 
zu  diesem,  der  andere  mehr  zu  jenem  Theile  der  Naturforscl 
zogen  fühlt,  ist  Beweis  dafür,  dass  in  der  verschiedenartige 
und  Geistesrichtung  die  Bedingungen  zu  diesen  verschiedener 
enthalten  sind.  Auch  darf  die  besondere  Natur  der  Objecto 
Untersuchung  man   sich   beschäftigt,  nicht  aus  dem  Auge    vt 


rrt  AofaDgen,  sich  auf  die  NatarwisBenBcbafl«n  zn  verlegen,  nnd 
Ui^>en  DOcb  nicht  kennen,  an  denen  sie  Schiffbrach  erleiden 
Lerne  dich  selbst  kennen,  muBS  einem  jeden  augemfen 
dat  sich  einen  besonderen  Zweig  des  Wiseene  erzählt  und  den 
hritt  auf  dem  neuen  Wege  thnt;  denn  wer  eich  selbat  und  die 
baA  kennt,  der  wird  noBohwer  an  den  Klippen  Torbeiaegeln. 

irheit,   reine  nnverfälBcht«  Wahrheit  ist  die  WiasenBchaft.     Die  15 
1   wichtigste  Forderung  an   jeden  Natnrforecher ,  also  auch  an 
tMkopiker,  ist  die  unwandelbare  Wahrheitsliebe. 

Wahrheit  dieser  S&tze  ist  von  allen  anerkannt,  und  dennoch 
I  tägliche  Eriahrong,  dasB  immer  dagegen  gesündigt  wird.  Ich 
r  nicht  von  jenen,  die  absichtlich  betrügen;  ihre  Anzahl  ist 
lein,  and  es  kurn  auch  nicht  mein  Ziel  sein,  sittliche  Besserung 
ken;  aie  m&gen  die  Unwahrheiten,  die  Bie  anderen  mit  Wiseen 
len,  ans  welchen  GrOnden  ee  auch  geschehen  mag,  als  Wahr- 
iftiaeheD,  vor  ihrem  eigenen  Gewissen  verantworten-  Ich  habe 
oit  der  grOssereD  Zahl  jener  zn  tbun,  die,  wenn  sie  auch  die 
i  m  lieben  vermeinen,  in  Irrthümer  verfallen,  die  sie  hätten 
n  könneii.  Diese  Irrthümer  sind  unwillkürliche  und  darum 
m  Terzeihen;  sie  sind  aber  der  Wissenschaft  nicht  weniger 
,    aiM    vorbedachte  Lügen,  ja    manchmal   noch  mehr  als  diese, 

dem  Tone,  in  welchem  die  Mittheilung  gemacht  wird,  zu  er- 
,  dasa  der  Beobachter  wirklich  in  gutem  Glauben  ist.  Die 
■liebe  m)UB  aber  noch  weiter  gehen  und  ernstlich  bestrebt  sein, 
leätang  nun  Irrthnme  znyorzokommen.  Dieselbe  verlangt  auch, 
h   bei   den  anf  Indnetion  beruhenden  Naturwissenschaften ,  eine 
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über  die  Art  der  Entwiokelang  gaiis  von  einender  abweidMO 
eine  die  beobachteten  Thatsadhen  anf  dieie  WÖBe«  der  enden 
Weise  an  einander  reiht.    Wem  nnflere  heatige  Physiologie  o 
kannt  ist,  der  wird  sich  leicht  mehrere  Beispiele  dieser  Art 
wArtigen  kflnnen;  ich  erinnere  nur  an  die  auseinander  gehend 
ten ,  welche  über  Bildung  nnd  Entwibkelnng  der  thierisohen  n 
liehen  Zelle  aufgestellt  worden  sind.    Diese  Bisorspeni  darf 
nicht  in  Yerwonderong   seteen.    Die  Aosbildnng  einer  ZeUe« 
stehen  eines  Gewebes  dadurch,  dass  Zellen  in  Bohren«  in  Fase 
sich  umwandeln,  hat  noch  keiner  wirklich  beaugenscheinigt 
nur  das  bereits  Bestehende,  und  darüber  kann  man  in  Tiden, 
meisten  Fällen   au  jener  empirischen  Oewissheit    kommen,   d 
Naturwissenschaften    gleichbedeutend    ist  mit    der    Wahrheit 
wir  uns  indessen  weiter  wagen,  sobald  wir  aus  dem  Torliegc 
halten   auf  vorausgegangene   oder   auf  nachfolgende  Znstand 
ziehen,  dann  gehen  die  positiven  Besultate  directer  Beobachtui 
Schlüsse  unserer    subjectiven  Au£Eassung  in  einander  über;  i 
dann  auf  dem  Boden  der  Hypothese,  die  sich  in  diesem  Falle, 
aller  Wahrscheinlichkeit,  nicht  anders  als  durch  thatsidüiehe 
mung  lur  Wahrheit  erheben  kann. 

Das  Nämliche  gilt  auch  von  dem  vielBuh  sich  geltend  i 
Bestreben,  aus  einer  im  Yerhältniss  bu  der  grossen  Menge  ^ 
gegenständen  doch  immer  nur  kleinen  Anzahl  beobachteter  1 
zu  folgern,  dasjenige,  was  in  dem  einen  Falle  beobachtet  wui 
auch  in  einem  anderen  ähnlichen  Falle  stattfinden.  Wir  köc 
dings  die  Schlüsse  aus  Analogie  nicht  entbehren  und  sie  s 
ein  sehr  wichtiges  Mittel  zur  Vervollkommnung  der  Wissensch 
uns  den  Weg  anzeigen,  der  weiterhin  eingeschlagen  werden  m 
darf  aber  nie  vergessen,  dass  sie  nur  auf  einen  höheren  oder  \ 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  Anspruch  machen  können,  dass  e 
Lichte,  welches  einer  gut  beobachteten  Thatsache  entströmt,  oft 
so  geht,  wie  mit  dem  eigentlichen  Lichte,  dessen  Stärke  im  qua 
Verhält  niss  der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  abnimmt. 

Keine  Classe  der  Naturforscher  hat  wohl  mehr  gegen  d 
gefehlt,  als  die  Mikroskopikcr.  Vielleicht  gerade  die  Klein 
Untersuchungsobjecte  und  das  unübersehbare  Feld,  das  sie  no<' 
haben,  daneben  dann  die  jedem  Naturforscher  einwohnende 
Zusammenhang  und  Einheit  in  den  Erscheinungen  aufzufindei 
vorzugsweise  vor  anderen  dieser  Gefahr  aussetzen.  Man  eri: 
z.  B.  der  vielen  Irrthümer,  welche  sich  in  die  Wissenschaft  ei 
und  zum  Theil  noch  bestehen  durch  die  übertnebene  Sucht, 
Stimmung  in  der  Bildung  der  Thiere  und  Pflanzen  herai 
Niemand  wird  es  verkennen,  dass  dieses  Suchen  nach   Analog 
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ir  nflisliclie  Seite  hat;  nnr  eile  man  der  Wissenschaft  nicht  voraus,  in- 
■  man  schon  ein  Dach  auf  das  Gehaude  zu  bringen  sucht,  dessen 
«adlagen  noch  erst  gelegt  werden  müssen. 

Man  trifft  Beobachter,  denen  eine  Eiche  oder  ein  anderer  zuflQlig  in 
r  Kihe  ihrer  Wohnung  stehender  Bitum  der  Repräsentant  aller  Dicoty- 
kncn  ist,  oder  die  ein  Paar  Beobachtungen,  welche  sie  an  dieser  oder 
pv  Palmsorte  angestellt  haben,  auf  alle  Monocotyledonen    übertragen, 

tdie  daraus,  dass  dieses  oder  jenes  Organ  beim  Kaninchen  oder  beim 
le  eine  beetimmte  Zusammensetzung  hat,  auf  eine  vollkommen  gleiche, 
lensetzang  bei  allen  Säugethieren    schliessen.      In  vielen  Fällen 
solche  auf  die  natürlichen  Verwandtschaften  sich  stützende  Sätze 
begründet  sein  und  durch  spätere  ausdrücklich  darauf  gerichtete 
rangen  ihre  Bestätigung  erhalten.     Bevor  jedoch  das  geschehen 
können   sie   nicht  su  den  Wahrheiten  gezählt  werden,  denn  aus  der 
ite  der  Wissenschaft  Hessen   sich  wohl  viele   Beispiele  sammeln, 
denen  sn  entnehmen  ist,  wie  übereilt  solche  allgemeine  Folgerungen 
ikBnnen. 

Wahrheitsliebe  setzt  also  eine  strenge  Kritik  voraus,  nicht  blos  ge- 

den   Beobachtungen   anderer,  wozu    man    in  der  Regel  mehr 

m  geneigt  ist,  sondern  vorzüglich   auch  gegenüber  den    eigenen 

itnngen;  dazu  müssen  aber    genaue  Grenzen  gezogen  werden,  wo 

[Mnet  des  Wahren  aufhört  und  in  jenes  des  Wahrscheinlichen  über- 

welehes   letztere  allmälig  mit  jenem  des  nur  Möglichen  zusammen- 


Zur  Uebung  dieser  Kritik  bedarf  es  aber  nicht  blos  des  einfachen  16 
wir  müssen  uns  auch  in  einem  Gemüthszustande  befinden,  der 
möglich  macht,  mit  nebelfreiem  Blicke  zu  sehen  und  mit  vorur- 
im  Verstände  zu  schliessen.  Als  Haupterforderniss  hierzu  nenne 
fie  Gemüthsruhe  währeud  der  Untersuchung.  Wie  leicht  es  auch 
tn  mag,  dass  dieser  Forderung  Genüge  geschehe,  es  lehrt  dieErfah- 
dennoch,  dass  das  Gegentheil  nicht  selten  statt  hat.  Dies  hat 
rlich  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  seine  Richtigkeit,  die 
■t  eelteu  lebhafte  Gemüthseindrücke  veranlassen,  welche  mit  der  ge- 
^efateu  Gemüthsruhe  während  der  Beobachtung  unvereinbar  sind. 
Ich  denke  hierbei  nicht  an  jene,  die  das  Mikroskop  als  eine  Art 
iiduskop  benutzen  und  nur  des  Vergnügens  halber  anwenden,  und  die 
über  die  schönen  Farben,  über  das  Nette  und  Kleine  an  den  Objec- 
die  sie  dadurch  sehen  oder  zu  sehen  glauben,  kindisch  freuen.  Jeder 
gena,  der  in  den  Besitz  eines  Mikroskopes  kommt  und  dasselbe  zu 
tbafien  Untersuchungen  zu  verwenden  beabsichtigt)  muss  diese  Pe- 
B  der  naiven  Verwunderung  über  alles  Neue,  was  er  dadurch  sieht, 
hxamchen.     Jetzt  bringt  er  eine  Mücke  oder  Fliege,  dam)  wieder  ein 
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Stückchen  Spitze  oder  Gaze  oder  einen  glfozend  geftrbten  Sellmei 
flügel,  auch  wohl  ein  Paar  Käsemilben  unter  sein  Mikroskop,  tun 
dert  dazu  auf,  mit  ihm  zu  schauen  und  sein  Entzücken  zu  theil« 
ist  auch  gar  nicht  zu  verwundern,  da  nicht  mit  Unrecht  gesagl 
ist,  man  trete  in  eine  neue  Welt  ein,  wenn  man  das  Auge  mit 
kroskope  wafiEnet.  Auch  will  ich  jene  Yerwunderung  über  alles  d 
das  Entzücken  über  alles  sich  darstellende  Schöne  durchaus  nicfa 
Nur  vergesse  man  nicht,  dass  das  Mikroskop  doch  kein  Spiel: 
wenigstens  kein  solches  sein  soll  in  den  H&nden  jener,  die  es 
Besserem  anwenden  können,  nämlich  zur  Förderung  der  Wisi 
Von  dem  Augenblicke  an,  wo  das  mikroskopische  Sehen  sich  zu 
skopischen  Beobachtung  gestaltet,  handelt  es  sich  nicht  mehr  da 
einem  Objecto  dessen  Schönheit,  Zierlichkeit  oder  Kleinheit  auf 
sondern  nur  darum,  wie  dieses  Object  gestaltet  ist  und  was  es  i 
wahrnehmbare  Eigenschaften  besitzt.  Mit  Ruhe  forsche  man  die 
und  man  hüte  sich  selbst  vor  einem  zu  grossen  Enthnsiasmus,  v 
Gegenstand  der  Untersuchung  dazu  auffordern  sollte.  Mancher  ; 
dadurch  in  Irrthum  geführt  worden,  dass  er,  von  teleologischen  ] 
ausgehend,  der  Natur  überall  bestimmte  Zwecke  unterlegte,  die  ; 
ner  Ansicht  mit  ihrer  Weisheit  harmoniren,  und  dass  er  diese 
auch  in  den  kleinsten  Producten  wiederfinden  wollte;  mit  be( 
Bewunderung  sah  er  durchs  Mikroskop,  weil  er  wirklich  das  i 
glaubte,  was  zur  Befestigung  seiner  vorgefassten  Meinung  diei 
was  er  nicht  gesehen  haben  würde,  hätte  er  der  Weisheit  d< 
weniger  Bewunderung  gezollt,  dafür  aber  der  Wahrheit  mehr  ge 
In  der  That  muss  man  zugeben,  dass  es  viele  mikroskopiscl 
suchungen  giebt,  bei  denen  der  Beobachter  grosse  Gefahr  lauft 
sehen,  was  er  mit  lebhaftem  Sinne  zu  sehen  wünscht,  sei  es  t 
früheren  Meinung  zu  Hülfe  zu  kommen,  sei  es,  dass  ihn  der  Ehi 
chelt,  etwas  Neues  zu  entdecken,  damit  sein  Name  aus  einen 
ins  andere  aufgenommen  wird  und  zuletzt  im  Jahresberichte  steh 
verkennen  ihren  Beruf  und  die  Bestimmung  des  Instrumentes;  i 
Erforschung  der  ^Natur  machen  sie  davon  Gebrauch,  sondern  d 
wollen  sie  für  ihre  besonderen  Zwecke  ausbeuten. 

17  Um   zur  Wahrheit  zu   gelangen,  wird  aber  noch  mehr  gefc 

ein   offenes  Auge    und     ein    vorurtheilsloser    Verstand;    sonst   w 
Kind   der   beste  Beobachter   sein.      Das  Wahrgenommene  muss 
werden,   und  dazu  sind  mancherlei  Thätigkeiten  des  Geistes  erft 
die  zum  Theil  von  angeborenen  Eigenschaften  abhängen,    zum  T 
auch  durch  Uebung  angelernt  werden  müssen. 

So  muss    sich  z.    B.  der    mikroskopische  Beobachter   durcl 
und  Ausdauer  auszeichnen.     Eine  flüchtige  Untersuchung  ist  üb< 
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t0  üntennchiixig,  besonders  aber  hier.  Ee  giebt  Fälle,  wo  man 
ürlorBchen  der  Naturergcheinnngen  und  der  Gesetze,  denen  die 
folgt,  ziemlich  sicheren  Schrittes  einhergebt,  wo  man  mit  Sicber- 
rsoBsehen  kann,  dass  man,  wenn  die  Arbeit  auf  eine  im  Voraus 
nte  Weise  fortgeführt  wird,  endlich  zu  bestimmten  Resultaten 
1  wird.  In  anderen  Fällen  kann  man  mit  eben  so  grosser  Wahr- 
ciikeit  Toraofisehen ,  dass  man  genöthigt  sein  wird,  viel  Mühe  um 
anftuwenden,  dass  man  die  Arbeit  manchmal  aufs  Neue  nach  einem 
I  FIsne  wird  anfangen  müssen,  bis  endlich  das  Glück  die  Bestre- 
begünsügt  and  die  Ausdauer  belohnt.  Zu  den  letzteren  ge- 
lie  meisten  mikroskopischen  Untersuchungen.  Es  kann  wohl  ge- 
[  nnd  selbst  dem  Geübtesten  kann  es  begegnen,  dass  er  von  einem 
»  swansig  oder  noch  mehr  Präparate  anfertigen  muss,  bevor  es 
,  ein  solches  zu  erhalten,  woran  mit  voller  Ueberzeugung  dasjenige 
I  werden  kann,  was  an  den  übrigen  gar  nicht  oder  nur  unbestimmt 
hmbar  ist. 

e  mikroskopische  Beobachtung  hat  es  überdies  nur  mit  Gesichts- 
ken za  than;  der  Unterstützung  der  übrigen  Sinnesorgane,  na- 
h  des  Gefühles  9  welches  bei  der  Beobachtung  mit  blossem  Auge 
wichtiges  Hülfsmittel  ist,  entbehren  wir  dabei  gänzlich.  Diesen 
zu  ersetzen,  sind  wir  genöthigt,  die  Gesichtseindrücke  möglichst 
ielftltigen.  Das  nämliche  Object  müssen  wir  bald  in  dieser ,  bald 
r  Richtung  dem  Auge  vorzuführen  suchen;  wir  müssen  es  bei  auf- 
m  nnd  dann  wieder  bei  durchfallendem  Lichte  betrachten  und 
och  die  verschiedenen  Modificationen  in  Anwendung  bringen,  die 
euch  tun  gsapparat  und  die  Kenntniss  der  Gesetze  über  den  Gang 
btes  znläset;  wir  müssen  das  Object  unter  den  verschiedenartigsten 
den  beobachten  und  dasselbe  solchen  Einflüssen  aussetzen,  von  de- 
einigem Grunde  zu  erwarten  steht,  dass  sie  eine  Wirkung  her- 
I,  die  vielleicht  ein.  neues  Licht  verbreiten  kann.  Wenn  wir  dann 
iie  verschiedenen  Gesichtseindrücke  zu  einem  Ganzen  vereinigen, 
Ile  Theile  unter  einander  in  gehöriger  Uebereinstimmung  sind, 
aufklären  und  aufhellen,  verschaflen  wir  uns  daraus  eine  allge- 
orstellung  über  die  Gestalt  und  Natur  des  Objectes,  von  der  wir 
n  dürfen,  dass  sie,  wenn  auch  nicht  durchaus,  doch  wenigstens 
äsen  Theile  Wahrlieit  enthält. 

zu   dieser  Vorstellung  zu   gelangen,  muss  in  hohem  Grade  ein  18 
n  wirksam  sein,  welches  leicht  in  Irrthum  führt,   wenn  es,  statt 
beherrscht  zu  werden,  in  unbeschränkter  Freiheit  thätig  ist,  ich 
e  Phantasie. 

i   sehr  vielen  Dingen  können  wir  unterm  Mikroskope  nur  einen 
rheü  auf  einmal  übersehen :    man  muss  sie  in  viel   kleinere  Theile 
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Mögliche  Deutung  des  GeBehenen. 
»reoneii,  weil  atc  zu  groBs  oder  nicht  dorcbBichtig  genn^  tind 
d«r  eiuzeluo  Tbeil  im  Verhältniaa  zur  GrOsse  dea  GesiclitafBli 
zu  viel  Raum  einnimnit.  Wir  sehen  femer  durchs  Milcroskop 
per,  Bfiodern  nur  Flnchen  deutiich ,  und  es  musa  die  körfwri 
iiua  jener  der  walirgenommenen  Flächen  constniirt  werden. 
gäbe  hat  die  Phantaeie  zu  erfülleo.  Sie  reihet  die  einzelnen  es 
Eindrücke  später  an  einander,  sie  füllt  aber  auch  (und  dw 
f&hrliehe)  die  Lücken  awischen  diesen  Eindrücken  aus.  Wm 
Geeichtsfelde  des  MikroekopeE  viele  dünne,  dicht  neben  einaof 
fende  Streifen  erscheinen,  bo  können  da^  möglicher  Weiee  eei 
a)  Wahre  Streifen  an  einer  platten  Oberfläche,  die  «bor 
^  doppelte  Bedeutung  haben  können  von 

In.  ^"-«ieiungen,  z.  B.  die  Theilungen  eines  Gtasmik 
ä.  ickuncren.  x,  B.  di(<  Rippchen  auf  Insectensch- 

b)  Fasern  oder  Fädi'n,  etwa  Muskel  i>d 


c)  oder  Cauälchen.  wohin  die 

,  die  Zahn-  und  Enochencai 


il)  uic.  ien  aneinonderBtoeeender  Lamellen,  wie  sie  h 
Kt  c,  oder  an  den  Fischschnppen,    oder  an  den   S 

Vr  emuLniere  vorkommen. 

Oder  würde  etwa  ein  kleiner  Ring   im  Gesichtsfelde 
skopea  wahrgenommen,  to  kSnnte  du  mttglicher  Wüm  möh: 

r)  eine  kleine  Scheibe,  x.  B.  ein  Blutkörperchen; 

b)  ein  Kagelchen  oder  Trdpfchen,  z.  B.  ein  Hilchkdgelche 

o)  ein  BUschen,  wie  viele  thierisehe  nnd  pflansliofae  Zell« 
stellen; 

d)  der  DorcliBchnitt  eines  kegeliSrmigen  oder  cylindriseht 
was  bei  vielen  organischen  Fasern  und  rerlingerten 
kommen  kann ; 

e)  eine  napffonnige  Aushöhlung,  wie  die  Hoftttpfel  der 
von  Couiferen,  Qycadeen  etc.; 

f)  eine  wahre  Oefinnng,  dergleichen  in  der  Wandung  viele 
Zeilen  und  Gef^e  angetroffen  wird; 

g)  eine  dünne  Stelle  an  einer  Homhran ,  s.  B.  getQpfelU 
den  Wandungen  verbolzter  Pflanzenzellen ; 

h)  eine  locale  Verdickung  einer  Membran,  s.  B.  Punkte 
Oberfläche  der  Haare  vieler  Pflanzen. 

Am  dicKn  Beispielen ,  welche  noch  mit  vielen 
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ktanten,  ergiebt  sich,  dass  bei  oberflächlicher  und  flüchtiger 
itiiiig  die  Phantasie  grossen  Spiehraum  hat,  das  Gesehene  nach 
r  sn  deuten.  Dies  zu  verhüten,  muss  jede  Untersuchung  nach 
beifcinimten  Plane  ausgeführt  werden,  so  dass  man  nicht  blos  mit 
1^  wahrnimmt^  sondern  sich  auch  von  dengenigen,  was  man  siehtf 
Dte  Bechenschaft  giebt. .  Folgende  Regeln  können  dabei  als  Richt- 
cuenen. 

« 

I  Znnfichst  kommt  es  auf  eine  zweckmässig  gewählte  Yergrösserung 
anche  greifen  am  liebsten  sogleich  nach  den  stärkeren  Yergrösse- 
,  in  der  Meinung,  sie  würden  um  so  mehr  von  einem  Objecte  wahr- 
I,  in  je  stärkerer  Yergrösserung  sie  dasselbe  sehen.  Nähme  das 
e  Yermögen  des  Mikroskopes  gleichmässig  mit  der  Yergrösserung 
im  würde  dies  aneh  in  vielen  Fällen  wahr  sein.  Ich  habe  aber 
wiederholt  das  Irrige  dieser  Ansicht  besprochen.  Man  gewinnt 
eine  Btärsere  Yergrösserung  weit  weniger,  als  man  bei  flüchtiger 
itung  glaubt,  und  für  die  meisten  Beobachtungen  leisten  schwache 
ittlere  Yergrösserungen  bei  weitem  die  meisten  Dienste.  Wenn 
leh  späterhin  st&rkere  Yergrösserungen  in  Anwendung  kommen 
,  io  versäume  man  es  gleich w<^l  nicht,  zuerst  schwächere  zu 
i,  weil  bei  diesen  das  Gesichtsfeld  ein  grösseres  ist.  Man  gewinnt 
b  zoerst  eine  allgemeine  Uebersicht  über  das  Ganze,  und  der 
ne  wird  das  immer  etwas  geföhrliche  Geschäft  erspart,  sich  dieses 
aus     den    successiv    wahrgenommenen    Einzelnheiten     zu     con- 

L 

'enn  bei  einer  ÖOOmaligen  Yergrösserung  der  Durchmesser  des 
sfeldes  \  .j"™  beträgt  und  bei  dieser  Yergrösserung  ein  Object  be- 
l  wird,  welches  5™™  Breite  und  Länge  hat,  dann  kann  nicht  mehr 
\  dieses  Objectes  auf  £inmal  übersehen  werden.  Soll  es  ganz  über- 
rerden,  so  muss  225  Male  immer  wieder  ein  neuer  Abschnitt  des- 
ins  Gesichtsfeld  gebracht  werden,  und  auch  die  lebendigste  Phan- 
;  nicht  im  Stande,  diese  225  einzelnen  Eindrücke  späterhin  wieder 
nigen,  wenn  sie  nicht  durch  einen  vorausgegangenen  allgemeinen 
ick  unterstützt  wird. 

Dem  Objecte,  welches  mikroskopisch  betrachtet  werden  soll ,  ver- 
aan,  so  weit  seine  Beschaffenheit  es  zulässt,  eine  ebene  Oberfläche; 
T  die  Oberfläche  ist,  ein  um  so  grösserer  Theil  derselben  lässt 
Einmal  scTiarf  übersehen.  Die  hierzu  dienenden  Mittel  sollen 
1  zur  Sprache  kommen. 

^'ii.Ti  beschaue  den  nämlichen  Gegenstand  in  verschiedenen  Rich- 
Wcnn   kleine  Objecte  in  einer  Flüssigkeit  sich  bewegen,  so  er- 
an   in    der  letzteren  eine  Strömung,   wodurch  die   verschiedenen 
is  Objectes  nach  einander  in  das  Gesichtsfeld  kommen. 

D9'  «  VIkrovkop.  II.  2 
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Nur  auf  diese  Weise  ist  es  z.  B.  möglich,  eine  kleine  nin 
von  einem  Kügelchen  oder  Bläschen  zu  unterscheiden,  oder  d 
Reine  zu  kommen,  oh  ein  kleineres  Körperchen  sich  innerhalb 
seren  oder  nur  an  dessen  Oberfläche  hefindet,  oder  die  Form 
Krystalle  zu  erkennen  u.  s.  w. 

Bei  grösseren  Objecten,  oder  wenn  die  Theile  mitten  in  ei 
Gewebe  befindlich  sind  oder  dasselbe  zusammensetzen,  mnss  i 
Schnitte  anfertigen,  wobei  auf  drei  Hauptrichtungen  Rücksicht 
werden  kann.  Doch  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  Schnitte 
mehr  schiefer  Richtung  nicht  ausgeschlossen  sind.  Auch  habei 
per  nicht  immer  eine  so  regelmässige  Form,  dass  man  sich  strc 
drei  Richtungen  halten  könnte,  nämlich: 

a)  die  quere,  senkrecht  auf  die  gedachte  Axe  des  Objectes 
man  Querdurchschnitte  bekommt; 

b)  die  längslaufende,  so  weit  möglich  durch  die  Mitte  d( 
wodurch  man  radiale  oder  Axendurchschnitte  erh 

c)  parallel  einer  Tangente  der  Obei-fläche,  was  Tange nt 
schnitte  oder  Chordendurchschnitte  giebt. 

Verfahrt  man  auf  solche  Weise  methodisch  und  kommen 
nämlichen  Theile,  aber  in  verschiedenen  Richtungen  getrennt,  si 
so  muss  man  wohl  allmälig  zu  einer  sicheren  Vorstellung  ge 
müssten  denn  die  beobachteten  Theile  so  klein  sein,  dass  ihn 
keit  den  Grenzen  des  optischen  Vermögens  des  Mikroekopes 
was  allerdings  manchmal  vorkommt,  wenn  es  sich  z.  B.  dam 
ganz  dünne  RöhrchjBn  von  Fasern,  sehr  kleine  Körnchen  oder 
von  Bläschen  n.  p.  w.  zu  unterpcheidon. 

4)  Wenn  die  BeBchaffenheit  des  Objectes  es    zulässt,    bo 
die  Theile,  nachdem  man   dieselben  im  Zusammenhange  betracl 
viel  möglich  zu   isoliren,   weil    das   Auf-  und   Durcheinander! 
Theile  vielfach    ihre  genaue  Wahrnehmung  und  ihre  Deutung 

5)  Man  muss  für  passende  Beleuchtung  sorgen  und  damit 
lache  Weise  abwechseln ,  worüber  Im  ersten  Bande  §.  202  u. 
Nothige  angegeben  worden  ist. 

6)  Man  mache  es  sich  zur  Regel ,  alle  organischen  Körpe 
es  möglich  ist,  im  frischen  Zustande  zu  untersuchen,  und  zwar 
unter  den  gleichen  Umständen,  worin  sie  sich  im  lebenden  F 
finden.  Aus  der  Untersuchung  von  Körpern  /.  B.,  die  in  Weil 
bewahrt  sind,  darf  man  nur  dünn  auf  deren  Zustand  während  < 
schliessen,  wenn  man  durch  frühen;  Untersuchungen  darüber  I 
(lasH  die  untcrsu(;hten  Gewebe  durch  den  Weingeist  keine  Ve 
erleiden.     Selbst  das  Wasser,  womit  man  die  Objecte  meistens  i 
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isi  kemeswegs  immer  als  ein  ganz  unBcholdiger  Zusatz  zu  be- 
an.  Blutkörperchen  werden  in  ein  Paar  Augenblicken  ganz  darin 
lert.  Wenn  also  einem  organischen  Körper  Flüssigkeit  zugefügt 
B  maflB,  8o  wählt  man  immer  am  besten  eine  solche,  welche  jener 
Jut  nahe  kommt,  womit  das  Object  während  des  Lebens  in  Berüh- 
sieht.  Für  zarte  vegetabilische  Theile  nimmt  man  eine  Zucker- 
rmniniBolntion,  für  thierische  verdünntes  Eiweiss,  Blutserum,  Humor 
I  oder  Liquor  Amnii.  Um  diese  Flüssigkeiten  vor  dem  Verderben 
ütsen,  empfehlen  Landolt,  sowie  Max  Schultze,  eiu  Stückchen 
Ter  daraaf  zu  bringen. 

)  Hat  man  einen  Körper  erst  frisch  und  in  unverändertem  Zustande 
a   gelernt,  so  bieten  sich  weiterhin  in  der  Compression  und  in  an- 

physikalischen  und  chemischen  Einwirkungen  grosse  Hülfsmittel 
m  noch  bestehende  Zweifel  zu  lösen,  oder  um  Einzelnheiten  zur  An- 
zn   bringen,  die  früher  gar  nicht  oder   nur  unvollständig  gesehen 

jD  Ganzen  suche  der  Beobachter  seine  Untersuchung  stets  so  einzu- 
n,  dass  seine  Phantasie  nur  die  Rolle  des  CombinationsvermÖgens 
nmt.  So  lange  noch  die  Wahl  zwischen  zwei  Möglichkeiten  besteht, 
fe  er  seinen  Verstand,  neue  Mittel  ausfindig  zu  machen,  die  zu  über- 
nder  Klarheit  führen  können,  und  wenn  gleichwohl   noch  Zweifel 

bleiben,  so  lasse  er  diese  bei  sich  selbst  und  bei  anderen  bestehen. 
Usche  Scham  oder  etwas  Schlimmeres  können   ihn  hiervon  abhalten. 

wer  eifrig  nach  der  Wahrheit  strebt,  und  wer  es  ehrlich  mit  der 
»nschaft  meint,  der  wird  es  sich  nicht  zur  Schande  rechnen,  wenn 
letzt  bekennen  muss,  statt  unumstössl icher  Wahrheit  habe  er  nur 
scheinlichkeit  gefunden.  Der  erste  Schritt  zum  Wissen  besteht 
,  dass  wir  erkennen,  noch  nichts  zu  wissen. 

Es  gab   eine  Zeit,  wo  jede  mikroskopische   Beobachtung  mit  Miss-  20 
■    aufgenommen  wurde,  und  es   fehlte  auch  in   der  That  nicht  an 
den  für  ein  solches  Misstrauen.     Ich    erinnere  nur  an  die  Blutkör- 
cn«  die  man  als  runde  ölige  Kügelchen  beschrieben  hat,  als  Kügel- 

die  wieder  aus  kleineren  Kügelchen  bestehen  sollten ,  als  runde 
hen ,  als  Ringe,  als  platte,  schwach  concave,  solide  Scheibchen, 
ohle  Scheiben  mit  einem  Kerne  im  Inneren,  als  Bläschen,  die  ein 
chen  enthalten;  auch  wurde  der  Farbstoff*  derselben  bald  in  die 
^  bald  in  den  Kern ,  bald  wieder  zwischen  Hülle  und  Kern  vorlegt. 
t  die    Anwesenheit    einer   Hülle    steht    noch    keineswegs    fest  über 

Zweifel  erhoben.  Gelangte  man  nun  zu  so  verschiedenen  Resultaten 
ditlich  der  Beschaffenheit  von  Körperchen,  die  bei  allen  Thieren 
[ben  Art  einander  fast  ganz  gleich  sind,  und  die  selbst  bei  ver- 
loiartigen     Thieren    grossentUeils    noch     einen    übereinstimmenden 

2* 


20  Misstrauen  gegen  die  mikroskopische  BeobaohtiiDi 

Bau.  besitzen,  so  war  es  wohl  verzeihlich,  wenn  der  wiMen 
Werth  der  mikroskopischen  Leistungen  mehr  und  mehr  in  2 
zogen  wurde,  bis  es  endlich  fast  Mode  wurde,  mit  einer  gew 
achtung  auf  jene  herabzusehen,  die  jenes  trügerische  Instrui 
fernerhin  zu  benutzen  fortfuhren. 

Jetzt  ist  es  freilich  anders.  Man  hat  einsehen  gelernt,  d 
genannten  mikroskopischen  Irrthümer  keine  solchen  sind,  die 
Instrumente  selbst  im  Zusammenhange  stehen,  sondern  da« 
Beobachter  zur  Last  fallen,  der  das  Beobachtete  verkehrt  deute 
Lrthümer  hat  aber  die  mikroskopische  Untersuchung  mit  jed' 
gemein,  die  sich  auf  sinnliche  Beobachtung  stützt.  Wir  sind  u 
gebrechliche  Menschen,  deren  Sinnesorgane  den  Eindruck  f 
ohne  über  dessen  Realität  zu  entscheiden,  ob  er  n&mlich 
wirklichen  Objecto  oder  von  einer  Fata  morgana  herrührt, 
wohl  von  reinen  Phantasien,  wenn  nämlich  die  den  Eindruck  fo 
Nerven  durch  psychische  oder  durch  innere  somatische  Ursacht 
einem  derartigen  Zustande  befinden,  wie  er  bei  einem  wirklich 
eindrucke  besteht. 

Wer  jede  mikroskopische  Beobachtung  deshalb  ftlr  un: 
erklären  wollte,  weil  die  von  verschiedenen  Beobachtern  gegi 
Schreibungen  des  nämlichen  Objectes  einander  widersprechen,  c 
auch  jeder  mit  unbewaffnetem  Auge  vorgenommenen  Untersucl 
trauen,  weil  die  Beschreibungen,  welche  verschiedene  Reisend 
nämlichen  Landstriche  geben,  manchmal  auch  so  sehr  von  eii 
weichend  sind,  dass  man  nicht  die  nämlichen  Sachen  und  Gi 
darin  wiederfinden  kann.  Wer  ferner  dem  Mikroskope  die 
vorwerfen  wollte,  welche  daraus  entsprungen  sind,  dass  ganz 
es  angewendet  haben,  die  weder  mit  dem  Instrumente  selbst, 
den  Eigenthüinlichkeiteu  der  mikroskopischen  Beobachtung  vei 
ren,  der  würde  nicht  weniger  verkehrt  handeln,  als  wer  es  ( 
künde  zur  Last  legen  wollte,  dass  Unkundige  nach  dem  blossei 
ihrer  Augen  den  Himmel  als  eine  blaue  Kuppel  ansehen,  an  \\ 
Sonne  und  die  Sterne  auf-  und  niedergehen,  während  die  Erde 

'21  Das  mikroskopische  Sehen  muss  eben  so  gut  erlernt  werde 

Kind  oder  ein  Blindgeborener  ,  der  an  einer  Cataracte  operirt  v 
blossem  Auge  zu  Beben  lernen  niuss.  Um  aus  dem  Eindrucke,  w 
Lichtstrahlen  auf  die  Netzhaut  und  von  liier  aus  auf  das  Gehir 
einen  Scbluss  zu  ziehen  auf  die  Entfernung,  die  Gestalt  und  di 
r'iigenschaften  der  Körper  ausser  uns,  dazu  ist  Ueberlegung  er 
die  allerdings  in  der  späteren  LebeQszeit  eine  meistens  sehr 
weil  Wabrnebniung  und  Deutung  des  Wahrgenommenen  fast  / 
fallen  und  der  Schluss,  d.  h.  das  Resultat  der  Wahrnehmung,  in 
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Diese  Richtigkeit  ist  aber  abhängig  von  der  üebung  des 
B  sowohl,  als  des  Verstandes.  Ein  Kind  wird  noch  Monate 
bort  nach  dem  Monde  greifen  wie  nach  jedem  anderen  nähe- 
len   Gegenstände;    erst   allmälig  lernt    es  die  Entfernungen 

sowohl  nach  dem  Gesichtswinkel,  unter  dem  es  die  Körper 
irch  die  Vergleichung  ttiit  anderen  Gegenständen,  die  sich 
D  befinden.  Man  bringe  aber  selbst  den  geübtesten  Menschen 
ne,  mit  denen  er  bisher  nicht  vertraut  war,  einen  Seemann 
len  Bewohner  des  Tieflandes  in  eine  Gebirgsgegend,  so  wird 
T  Beurtheilung  der  Grösse  und  Entfernung  der  Gegenstände 
Bt  nach  einiger  Zeit  wird  er  sich  die  hierzu  nöthige  Fertig- 
ti  haben. 

le  des  Beobachters   ist  kein  weisses  Blatt,  auf  welches  die  22 

alles  richtig  Befundene  aufzeichnen  können,  kein  weiches 
les  alle  Eindrücke  der  Sinnesorgane  unverändert  aufnimmt; 
lehr  von  der  ersten  Jugend  an  eine  Reihe  von  Eindrücken 
die  ihr  Eigenthum  geworden  sind  und  die  ihrerseits  wieder- 
«nd  auf  die  späteren  sinnlichen  Eindrücke  einwirken.  Die 
1^  aber  nicht  blos,  sie  vergleicht  auch  und  beurtheilt,  und 
se,  als  die  früher  erhaltenen  Eindrücke  durch  Mannigfaltig- 
lauigkeit  eich  auszeichnen,  wird  auch  deren  Vergleichung 
eren  Eindrücken  gründlicher  ausfallen ,  das  Urtheil  ein  rich- 
Wahmehmung  im  höheren  Sinne  des  Wortes  und  Beurthei- 
ährgenommenen   lassen    sich   demnach    nicht   von     einander 

nun  aber  die  Sinnesorgane  noch   so  echarf  sein ,  mögen  die 

der  durch  frühere  Eindi-ücke  gewonnenen  Kenntniss  noch 
in,  die  Wahrnehmung  selbst  kann  ein  unwahres  Resultat 
en  wir  uns  z.  B.  den  Bewohner  des  Binnenlandes  zum  ersten 
r  der  See,  und  zwar  in  dem  Augenblicke,  wo  sich  am  Ho- 
Erscheinungen  der  Fata  morgana  kund  geben.  Er  erblickt 
len,  Thürme,  und  diese  Eindrücke  mit  früheren  vergleichend 

dem  für  seinen  besonderen  Zustand  ganz  logischen  Schlüsse, 
(elbst  eine  Stadt  befindet ;  er  irret  aber,  und  zwar  deswegen, 
rücke  unter  einander  vergleicht,  die  mit  einander  nicht  ver- 
d. 

►    steht  es  auch   mit  jenem,  der  zum  ersten  Male  durchs  Mi- 
Er  erhält  durch  dasselbe  einen  Gesichtseindruck,  der  für 

durchaus  nicht  trügerisch  ist,  vielmehr  von  demselben  mit 
lerheit    und   Leichtigkeit  gedeutet  wird,   wie  jeder  andere 

Auge  erhaltene  Eindruck.  Anders  verhält  es  sich  bei  ihm: 
irgenommenen   schliesst  er  auf  Uebereinstimmung  mit  dem. 
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wae  er  mit  bloBsem  Auge  auf  aolahe  Weise  zu  eehen  gewohnt 
undurchsichtigen  Objecte  erscheinyn  schwarz,  wentr  sie  gegen 
gchaltun  werden:  sieht  er  nuu  im  Mikroskope  eine  mit  schwa 
erTiUlte  Höhlung,  so  kommt  er  zu  dem  Sehlusae,  da««  eicli  an  j 
wirklich  eine  schwurse  Substanz  befindet,  oiier  Aaea  ee  oiiu 
durchsichtige  Maese  ist.  Später  entdeckt  erdann  auf  die  eine  o 
andere  Weisu,  daae  jene  undurchsichtige  Stelle  nichts  onden 
ist,  und  nun  kommt  er  zu  dem  logisch  richtigen  Schlüsse, 
welche  durchs  Mikroskop  im  vergrösserteii  Maaasstabe  geschon 
Durchsichtigkeit  verliert.  Hätte  er  vorher  nachgedacht  über 
der  Lichtstrahlen  in  darchsichtigeu  Körpern  von  einer  bebtimi 
aufweiche  hios  durchfallendes  Licht  wirkt,  su  wOrde  er  ixi  di 
mer  gar  nicht  geratheu  sein. 

23  Ich  will  mich  hier  nicht  weiter  analasaen  über  diese  and  , 

thümlichkeiten  der  mikroskopischen  Beobachtung ,  von  denen 
den  Abschnitte  im  Besonderen  die  Hede  sein  wird.  Doch  mui 
auf  ein  Paar  andere  gröbere  Veranlassungen  za  Irrtbum  i 
machen,  die  laut  der  Erfahrung  nicht  immer  vermieden  woidei 
sie  eben  nicht  kennt. 

So  verwirrt  man  das  WahrnehmungBobject  mit  anderen  l. 
sich  beim  mikroskopischen  Sehen  gleichzeitig  im  Gesichtsfeld 
Dahin  gehören  zunächst  Kritzel,  Stäuhchen  und  andere  Uui 
auf  der  Oberfläche  der  Mikroskopgläser.  Dieselben  nebmei 
schiedenartig  aus  je  nach  der  Stelle,  wo  sie  vorkommeu.  W 
einem  zusammengesetzten  Mikroskope  an  der  Dberfläche  de 
linsen  vorkommeu,  dann  bemerkt  man  nie  nicht  iiu  Gesichtefeh 
der  Einfluss  jedes  Staubchens,  Griihcliens  oder  Kritzels  mach 
in  einer  entsprechenden  Abnahme  der  Lichtstärke  des  Itild' 
lieh.  Sitzen  sie  hingegen  an  den  Gl&sem  des  Oculnree,  dann 
leicht  wahrgenommen,  und  zwar  wegen  der  Nähe  des  Auges  i 
jedoch  ohne  scharfe  Contoureu.  Nur  beim  Ramsden'scheu  Oi 
man  alles  Unsaubere  an  der  Unterlläche  des  unteren  Glases  ait 
Bchai'f  gezeichnet,  weil  diese  Fläche  dem  Brennpunkte  des  oh 
ganz  nahe  ist.  Man  gewöhne  sicli  deshalb  daran,  vor  jedmtn 
brauche  des  Mikroskopee  die  Gläser  des  Objeetives  sowohl  a 
lares  zu  untersuchen  und  sie  zu  reinigen ,  wenn  ihre  überfl. 
ganz  sauber  sind.  Dass  man  eine  BeEch&dignng  der  Glftaer  < 
zu  besorgen  hat,  diese  Reinigung  vielmehr  erforderlich  ist,  um 
skop  in  gutem  Zustande  su  erhalten,  das  habe  ich  schon  trübe 
dargelegt 

Es  kommt  wohl  vor,  dass  unerachtet  wioderholt«ii  Ab« 
(.iläeer  dus  ganse  Qisichtsfcld  immer  aufa  Neue  trüb  and  nel 
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ifstellt.  Das  geschieht  im  Winter,  wenn  das  Mikroskop  aus  einem 
dten  Zimmer  in  einen  erw&rmten  Raum  gebracht  wird.  Es  muss  dann 
wa^  Zeit  gewütet  werden,  bis  die  Linsen  die  Temperatur  des  Zimmers 
^güMiimnen  haben,  weil  sich  sonst  fortwährend  von  Neuem  Wasserdunst 
rfdiewlben  niedenchlftgt. 

Za  den  fremdartigen  Bildern,  die  manchmal  im  Gesichtsfelde  er-  24 
I,  gehören  auch  die  entoptischen  Ehrscheinungen ,  von  denen  ich 
(I,  §.  102  bis  104)  gesprochen  habe,  zugleich  die  Mittel  angebend, 
man  sich  mit  ihnen  bekannt  macht.  Vorzüglich  die  Motiches 
■■rtes  sind  bei  schwierigen  Untersuchungen  nicht  selten  hinderlich. 
■I  Terwechselung  mit  Objecten ,  die  unter  dem  Mikroskope  liegen ,  ist 
^  jenen,  der  diese  Erscheinung  kennt,  allerdings  nicht  leicht  möglich, 
id  «s  kann  eine  solche  auch  leicht  verhütet  werden,  wenn  mau  den  Ab- 
des  Objectes  vom  Mikroskope  ab&ndert,  was  auf  die  MoHcJies  voJan- 
Bcht  den  geringsten  Einfluss  ausübt.  Beim  Beobachten  nehr  kleiner 
durchsichtiger  Objecte  wirken  sie  aber  manchmal  störend  auf  deren 
ceit  ein.  Um  sie  dann  wenigstens  vorübergehend  zum  Yer- 
len  zo  bringen,  giebt  es  ein  einfaches  Mittel:  man  muss  das  Auge 
oben  richten,  damit  Körper  in  der  hinteren  Augenkammer,  welche 
Erscheinong  veranlassen,  aus  der  Augenaxe  kommen  und  nach  un- 
Wer  diese  Mouches  völantes  bei  sich  wahrnimmt  (und  wahr- 
lich ist  dies  bei  allen  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  der  Fall), 
braucht  sich  übrigens  deshalb  nicht  zu  ängstigen:  am  allei-wenipBten 
darf  er  ihr  Auftreten  dem  Gebrauche  des  Mikroskopt's  aufbürden 
dasselbe  aus  diesem  Grunde  verbannen.  DaR  Mikroskop  trägt  nicht 
kold  ihres  Auftretens,  und  sie  nehmen  auch  nicht  an  Menge  zu 
uiikroskopiMie  Sehen.  Die  Furcht,  welche  von  Manchen  (Sc hie i- 
Grumisüge  d.  loiss,  Botanik,  I,  S.  h7)  in  Betreff  der  Mouches  vo- 
geäussert  wurde,  entbehrt  jedes  Grundes  und  ist  h\o9>  ,aus  der  fal- 
Ansicht  entsprungen,  als  seien  es  die  Schatten  der  Blutkörperchen 
Capillaren  der  Netzhaut.  Nach  dem,  was  früher  über  die  Ursa- 
der  Mouches  völantes  f^esagt  worden  ist ,  bedarf  abei-  diese  Ansicht 
Widerlegung.  Aus  eigener  Erfahrung  kann  ich  hier  noch  hinzu- 
dass  ich  seit  vielen  Jahren  in  beiden  Augen  runde  sowohl  als  fa- 
re  MoucJies  volantrs  bemerkt  habe,  ohne  bei  dem  tätlichen  stun- 
Gebrauche  des  Mikroskopes  Störunpfen  davon  zu  erleiden  oder 
«ine  Vermehrung  derselben  zu  beobachten. 

Aofi&er  den  Körperchen  im  Auge  des  Beobachter.--  oder  aui  der  Ober-  2.) 
t  der    Linsen    können   auch   noch   solche  in  Iri-thum  führen,  die  sich 
ach  mit  dem  Untersuchungsobjecte  unter  dem  Mikroskope  befinden. 
Bei  der  Cntenuchung  werden  Glasplättchen  benutzt,   auf  welche  die 
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Objecte  zu  liegen  kommen  und  womit  man  sie  such 
ausserdem  kommen  auch  fortwährend  verschiedene  Instrumente, 
debi,  Messer,  Scheeren  u.  dergl.  zum  Zubereiten  der  Objecte  in  G 
und  letztere  werden  noch  mit  Wasser  oder  mit  sonst  einer  Fl 
benetzt.  Nun  ist  es  klar,  dass  auf  diese  Weise  sehr  Iricht  T 
die  dem  blossen  Auge  entgehen,  z.  B.  die  im  Zimmer  schwebende 
theilchen,  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  mit  dem  Objecte 
einigen  können.  Es  ist  deshalb  gut,  wenn  der  mikroskopische  Bc 
sich  mit  den  Substanzen  bekannt  macht,  die  in  der  Atmoephfi; 
gewöhnlichen  Arbeitszimmers  vorkommen,  und  die  natürlich  ven 
artige  sind,  je  nachdem  der  Boden  bedeckt  ist  oder  nicht,  so  ' 
nach  der  Art  der  Wandbekleidung  und  sonstiger  im  Zimmer  eni 
Gegenstände.  Gewöhnlich  werden  in  dieser  Atmosphäre  einige 
eben,  wie  kleine  Fäserchen,  Härchen  u.  s.  w.,  constant  vorkomi 
sich  später  leicht  wieder  als  fremde  Bestandtheile  erkennen  lasse: 

Beim  Benutzen  der  Glasplättchen  muss  vor  allen  J)ingen  di 
sehen  werden,  dass  sie  der  Reinigung  unterliegen,  bevor  irgend 
ject  auf  denselben  unters  Mikroskop  gebracht  wird.     Ghinz  dass 
auch  von  den   Deckplättchen.     Bisweilen   nimmt  man  zu  den 
Glimmerblättchen,  und  das  hat  den  Vorzug,  dass  man  sich  seh 
Deckplättchen  um   geringeren  Preis  verschaffen  kann.     Dann  n 
sich  aber  im  Voraus  mit  den  eigenthümlichen  kleinen    Rissen 
machen,  die  auch  im  besten  Glimmer   nur  selten  ganz  fehlen 
manchmal  in  solchen  Richtungen  auf  einander  stossen,  dass  dadi 
stallinische  Blättchen  zum  Vorschein  kommen. 

Beim  Auswählen  des  Glases  muss  ausserdem  mit  einiger 
verfahren  werden.  Nur  jenes  -ist  brauchbar,  welches  bei  vor 
Prüfung  mit  dem  Mikroskope  ganz  reine  Oberflächen  gezeigt  hat 
sowohl  die  grösseren  Risse  und  Unebenheiten  sind  hier  schädlic 
diese  werden  leicht  genug  erkannt,  sondern  vor  Allem  die  klein 
blossen  Auge  nicht  erkennbaren  feinen  Streifchen  oder  Flecke! 
kommen  manchmal  am  Spiegelglase  ganz  kleine  rothe  Flecke 
meistens  von  kindlicher  Gestalt,  die  nichts  anders  sind  als  E 
das  sich  während  des  Polirens  in  die  Höhlen  der  Luftbläschen 
welche  durch    das  Schleifen  geöffnet  worden  waren.     Solche  rotl 
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veidiery  Torgingig  getrockneter  Substanzen  auf  der  Schnittfläche 
KÜ  entateben  und  die  von  den  Unebenheiten  des  Messers  herrühren, 
'■Mm  an  den  Grenzlinien  von  Plättchen  gehalten.  Solche  Irrthümer 
m  bedauern,  weil  sie  bei  einiger  Aufinerksamkeit  und  Sachkenntniss 
t  ni  Tenneiden  gewesen  wären.  Sie  beweisen  aber  nur,  dass  man 
ler  mikroskopischen  Untersuchung,  gleichwie  bei  jeder  anderen,  nie- 
üe  Sorgfalt  weit  genug  treiben  kann,  um  Alles  zu  entfernen,  was 
JH  onterBachenden  Objecte  fremd  ist,  oder  was  störend  auf  dasselbe 
Iken  kann,  oder  um  doch  wenigstens  keine  Verwechselung  damit  ein- 
k  sn  lassen,  wenn  jene  Vorsicht  nach  der  Natur  der  Sache  nicht 
toädien  vermag. 


Zweiter   Ahsdinitt. 


Die  mikroskopische  Wahrnehmung  und  ( 
Eigenthümhchkeiten. 


•2H  Ini   vorhergehenden   Abschnitte    Labt?   ich  ttDgefütirt.    dfts 

pische  Sehen  müeee  von  Jenem,  der  noch  nicht  duaa  gewfihni 
Bo  erlernt  werden,  wie  dos  Kind  oder  der  Blindgeborene,  de 
Cataracte  operirt  wnrda ,  seine  Augen  zum  Sehen  zu  Terwen> 
muBs.  Daraus  folgere  man  aber  nicht,  dasa  du  mikroekopisch 
gane  verschieden  ist  vom  Sehen  mit  blossem  Ange,  oder  das 
und  Anstrengung  verlangt  wird,  bevor  man  sich  die  zn  Beo1 
nöthige  Fertigkeit  erworben  hat.  Man  darf  vielmehr  anbed< 
haupten,  doss  für  jedes  Eind  tu  den  ersten  Lebensmon&ten  dai 
nen  schwerer  fällt,  als  wenn  Jemand,  der  gute  Angen  hat  nni 
bereits  gehörig  zu  gebianchen  versteht,  durchs  Mikroskop  zu 
nen  will. 

Zudem  ist  es  nicht  wahr,  dasi  man  durchs  Mikroikop 
wirklich  anders  sieht,  als  mit  blossem  Auge.  Der  all^ige  l 
liegt  darin  ,  dass  beim  mikroskopischen  Sehen  die  Kdrper  in 
sich  unter  solchen  Umständen  befinden,  worin  sie  beim  ge- 
sehen selten  vorkommen. 

27  Zuvörderst  kommt  hier  in  Betracht,   dass  ee  fUr  die  mns 

skopbchen  Untersuchungen  erforderlich  ist,  die  Objeote  theil 
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flkommen  darohBiohtig  zu  machen  und  alsdann  bei  durchfallendem 
}Ate  zu  untersuchen,  weil  man  laut  der  Erfahrung  auf  diese  Weise  am 
■ten  in  die  feinere  Zusammensetzung  der  Körper  eindringen  und  Ein- 
faiiieiten  wahrnehmen  kann,  die  bei  auffallendem  Lichte  viel  schwieriger 
kt  auch  gar  nicht  su  erkennen  sind,  insofern  die  Menge  der  reflectirten 
ditstrahlen  dabei  zu  niedrig  ausfallt.  Fast  alle  Wahrnehmungen  mit 
MKm  Aage  werden  nun  aber  bei  letzterer  Beleuchtungsart  ausgeführt, 
wk  schon  oben  (I,  §.  96)  wurde  erwähnt,  dass  die  Gesichtseindrüoke  von 
p  gewöhnlichen  ganz  abweichen  und  mit  jenen  bei  der  mikroskopischen 
pibachtuug  übereinstimmen  müssten,  wenn  durchsichtige  (jegenst&nde 
m  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet  würden.  Somit  besteht  kein 
kUicher,  sondern  nur  ein  scheinbarer  Unterschied,  und  man  würde  die 
tt,  wie  sich  durchsichtige  Objecto  in  Folge  der  Brechung,  Reflexion 
m  Absorption  der  Lichtstrahlen  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  dar- 
lleD ,  ganz  nachmachen  können ,  wenn  man  ähnliche ,  nur  grössere 
,  etwa  Glaskugeln,  Linsen,  Röhren,  Krystalle,  Schaum  von  Seifen- 
a.  dgl.  in  ein  undurchsichtiges  Futteral  brächte  und  dieses  so 
das  Licht  hielte,  dass  alles  auffallende  Licht  ausgeschlossen  würde. 
Einen  durchsichtigen  Körper  erkennt  man  unterm  Mikroskope  blos 
I,  dass  ein  Theil  jener  Strahlen,  welche  in  das  GesicWfeld  eintreten, 
nun  Auge  gelaugt.  Bei  solchen  durchsichtigen  Körpern,  die  allen 
Strahlen  einen  gleichmässigen  Durchtritt  gestatten,  ist  die  Sicht- 
dcr  Objecte  demnach  abhängig:  1)  von  ihrer  Form;  2)  von  der 
rhhoit  des  Brechungsvermögens  jener  Substanz,  woraus  der  Körper 
und  jenes  Mediums,  worin  derselbe  befindlich  ist.  Hier  gilt 
i#  bereits  früher  (I,  §.  96  —  98)  hierüber  angegeben  worden  ist. 
daher  nur  diese  beiden  Umstände  in  ihrem  Verhalten  zu  den 
Eopischen  Objecten  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Brechung  der  Lichtstrahlen    in  durchscheinenden  Körpern,   auf  28 

nicht  senkrecht  auffallen,  ist  in  dem  Abschnitte  über  die  Beleuch- 

■iikroskopischer    Gegenstände    in   allgemeinen    Zügen   auseinander 

worden.     Das  dort  Gesagte  bedarf  aber  noch  einer  näheren  Aus- 

f,  wenn  es  auf  jene  Objecte  passen  soll ,  womit  sich  der  Mikrosko- 

deu   meisten  Fällen  beschäfkigt,    nämlich  auf  die    organischen. 

Objecte  als  Ganzes,  gleichwie    in   den    einzelnen   Theilen,  werden 

von    gebogenen   Flächen  umschlossen.      Um   eine  richtige  Vor* 

davc»u  zu  bekommen,  wie  dergleichen  Objecte  im  hellen  Gesichts- 

des  Mikroskopes   sich  verhalten,  wollen  wir  zunächst  die  Erschoi- 

an  Luftblasen,  so  wie  an  Fett-  oder  Oelkügelchen  in  Betrachtung 

A.     Zudem   gehören  diese  beiden  Objecte  zu  den  verbreitetsten  mi- 

ipischen  Dingen ,  und  einem   anfangenden  Mikroskopiker ,  der  sich 

lie  Erscheinungen    bei  durchfallendem  Lichte  gründlich  untemchtcn 
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will,  kann  ich  keinen  beeecren  Rath  crtheilcu,  als  dua  «r  mit 
dium  dieser  beiiüerlei  Objecto  anfUngt.  Mau  bekommt  Lnfth 
verBcliiedenartigor  Gvösbc  ,  wenn  man  einen  Trupfaa  dicker  F) 
i-twa  GuininilÖsuQg,  auf  einem  GlastSfelchen  einige  Augenblicke  i 
Glaastäbchen  umrülirt,  und  Fettkilgelclien  verschafft  man  ejcli 
diiGB  man  ein  fottee  Ocl  'in  einem  FIfischcLen  mit  Waaser  »tsrk 
tclt  und  von  diesem  Gemi-nge  einen  Tropfen  auf  ein  ülaeUfelch 
Luftblasen  wie  Oeltröpfchpii  bilden  unlerm  Mikroskope  rt 
per  mit  scharfen  Contouren;  wie  sind  dunkel  in  der  Nähe  des  Ba 
nur  ihre  Mitte  ist  hell.  Znm  Verstfindnies  dieser  Erecheinan) 
die  Figuren  1  und  2  beitragen.  In  Fig.  1  ist  eine  LuftblaM  dj 
Fig.  1.  Fig.  2. 


P 


welche  von  einem  sUrker  brechendem  Medium  JB,  vouGIm,  Wj 
dergleichen  eingeschloBsen  wird.  In  Fig.  2  enll  ein  Fett-  oder  Or! 
von  einem  eehwächer  brechenden  Medium  AB  umgeben  sein. 
den  Figuren  angegeben ,  welchen  Weg  die  eenkrecht  auffAllend« 
len  Strahlen  abcile  nehmen,  wenn  sie  durch  daa  Luflblilschen  w 
das  Fetttröpfchen  gedrangen  sind.  Nor  der  mittclete  Strahl  r  sotat 
Figuren  seinen  Weg  ohne  Brechung  fori  und  erreicht  diu  Äugt 
der  Peripheiie  aufialleuden  Strahlen  dagegen  weichen  zu  sehr 
Bahn  ah  (im  Fetttröpfchen  jedot-h  im  umgekehrten  Sinne  als 
l.uftbläschen),  nls  dASN  sie  in  das  Auge  gelangen  könnten.  Die  I 
oder  die  Ränder  erscheinen  deshalb  dunkel ,  und  der  dunkle  Rat 
so  gröBSer,  je  mehr  nich  das  Brechungsvcrmogen  von  jenem  des  i 
den  Medinnis  unteracheidct.  Deijhalb  ist  bei  den  Luflblaeebi 
dunkele  Theil  am  breitesten,  weil  das  Rrechungs vermögen  vo 
und  Luft  mehr  differirl  als  jenes  von  Wasser  und  Fett. 

Der  Einfachheit  halber  ist   in   den    Figuren  die    Darst«Uai 
wühlt,  dase  parallele  Strahlen  auf  die  Uutcrääche  trefiini.     Di 
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jldien   als    positive ,  ein  Luftbläschen  als  negative  Linse  wirkt,   so 


mcb  die  Strablen  dort  in  einem  wahren  Brennpunkte  oberhalb 
IngelchenB   vereinigen,   und  hier  lassen  sich  die  austretenden  Strah- 
cinem  virtaellen  Brennpunkte  unterhalb  des  Luftbläschens  ver- 
Wurde   nun  das  Mikroskop  so  eingestellt,   dass  der  Umfang  des 
08    oder  Bläschens  in  Schärfe    hervortritt,  so  sollte  der  Yereini- 
t  der  Strahlen  dann  zur  Ansicht  kommen,  wenn  man  beim  Oel- 
das  Mikroskop  höher  schraubt,  beim  Luftbläschen  dagegen  das- 
stellt;  dabei  müsste  der  dunkle  Rand  schmaler  und  schmaler  wer- 
nd jener  Yereinignngspunkt  endlich  als  ein  Lichtpunkt  hervortreten. 
So  Terhält  es  sich  indessen  in  der  Wirklichkeit  nicht.     Der  Spiegel, 
iem  die  Lichtstrahlen  ins  Mikroskop  reflectirt  werden,  befindet  sich 
nahe  und  jeder  Punkt  desselben  entsendet  divergirende  Strahlen- 
Diese    vereinigen   sich   daher  oberhalb   des  Oelkügelchens  und 
b  des  Luftbläschens  nicht  in  einem   einzigen  Punkte,  sondern  in 
Punkten,  die  in  einer  etwas  gekrümmten  Ebene  gelegen  sind;  so 
dann  ein  Bild  des  Spiegels,  welches  oberhalb  oder  unterhalb  der 
en  kagelformigen  Oberfläche  wahrgenommen    wird.      Gleichwie 
anderen  Linse  hängt  die  Grösse  dieses  Bildes  in  beiden  Fällen 
ierlei  Verhältnissen  ab,  erstens  von  der  Grösse  des  Spiegels,  zwei- 
von  dessen  Abstände.  Wird  daher  das  zuerst  scharf  eingestellte 
beim  Oelkügelchen  tiefer,  beim  LuftbläschSn  dagegen  höher 
bt,  so  erfolgt  in  beiden  Fällen  ein  Breiterwerden  des  Lichtbildes 
Whist  der  scharfen  Contouren,  so  dass  bald  nur  noch  das  Centrum 
ist.      Dieses  erleuchtete  Centrum  kann  man  als  ein  Diffusions- 
der     leuchtenden   Spiegelfläche   ansehen.      So    wird    es    aber  auch 
wanun    die  relative  Grösse  des  erleuchteten  Ceutrums  veränderlich 
von  Grösse   und  Entfernung  des  Spiegels  abluingt,  oder  falls  ein 
z'wischen  Spiegel  und  Objecttisch  eingeschoben  wird,  von  der 
nnd  dem  Abstände  seiner  Oefihung.     Von  der  Richtigkeit  dieser 
g   kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  ein  grösserer  Spiegel 
en  wird,  oder  wenn  man  ein  grosses  Blatt  weisses  Papier  auf  den 
le^      Für  diese  beiden  Fälle  giebt  es  ein  Maximum,  bis  zu  dem 
htete  Centrum  sich  ausbreitet  und  der  dunkele  Rand  sich  ver- 
Wenn   bei   Oelkügelchen   die   erleuchtende  Fläche  möglichst 
''ht,  so  bleibt  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  dunkelen  Randes  übrig, 
anmerklich  in  das   erleuchtete  Centrum  übergeht.     Ist  es  ein 
en,  wo  das  Brechungsvermögen  zwischen  Luft  und  Wasser  oder 
Fluidum   in    weit  höherem   Grade  differirt,  dann    bleibt  ein 
BT  Theil  des  dunkelen   Randes   übrig    (bei    einer    Gummisolution 
^  ^,7  des  Radius  des  Luftbläschens)    und  dieser  ist  dabei  auch  schär- 
h||fyii  ui\       Ueberdies  zeigen   sich   in  diesem  dunkelen  Rande  auch 
IfcUle  Ringe  in  Folge  innerer   Reflexion  an   der  gleich  einem  Hohl- 
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'Buge  Körpereken  aus  einer  festen  Substanz  bleiben  dabei  unver- 
ider  sie  bersten;  Ltfftbläschen  und  Oeltröpfchen  oder  Fettkügel- 
rden  dadurch  abgeplattet,  der  frühere  schwarze  Rand  verschwin- 
B,  man  erkennt  nur  noch  die  Contouren,  das  übrige  aber  ist  hell 
n,  weil  die  Lichtstrahlen  durch  die  ebenen  Oberflächen  unverän- 
n  Auge  gelangen. 

.ben  die  durchscheinenden  Objecte  eine  vom  Runden  oder  Ei^gel-  29 
Q  abweichende  Gestalt,  so  erfolgt  der  Durchgang  der  Lichtstrah- 
Wesentlichen  dennoch  auf  die  nämliche  Weise.  Die  Sichtbarkeit 
ieote  beruht  immer  darauf,  dass  eine  Anzahl  Strahlen  aus  ihrer 
bgelenkt  werden.  Den  Fall  mit  Krystallen  ausgenommen,  wo  diese 
Bug  durch  das  Aufliallen  auf  schiefe  Flächen  bedingt  wird,  lassen 
e  Fälle  auf  das  Verhältniss  der  positiven  und  der  negativen  Linse 
lihren,  als  deren  Repräsentanten  Oelkügelchen  und  Lufbbläschen 
hen  worden  sind.  Natürlicher  Weise  ändert  sich  aber  mit  d6r 
sien  Form  des  Objectes  auch  die  Form  der  Lichtbilder  des  Spie- 
BT  der  Oefihung  im  Diaphragma ,  ganz  aus  dem  gleichem  Grunde, 
» ein  Glascylinder,  der  einer  Lichtquelle  zugekehrt  ist,  ein  sehr  in 
üge  gezogenes  Bild  davon  hervorbringt.  Darum  erscheint  denn 
1  solider  Draht,  wie  etwa  eine  elastische  Faser,  von  zwei  dunkelen 

b^prenzt,  die  einen  mittleren  hellen  Streifen  einschliessen.  Die- 
lere  Tbeil  ist  wirklich  das  langgestreckte  Difiusionsbildchen  der 
fcnngsflache. 

eine  Faser  hohl  oder  wird  nur  im  Allgemeinen  eine  Höhlung 
ir  häutigen  Wand  umschlossen,  und  die  Höhlung  ist  dabei  mit 
eit  erfüllt,  die  etwa  einen  gleichen  Brechungsindex  mit  der  um- 
Q  Flüssigkeit  hat,  dann  wirkt  eine  solche  Wandung  ebenfalls  in 
r  Weise  auf  den  Gang  der  Strahlen:  besitzt  sie  die  gehörige 
rie  es  bei  den  meisten  Pflanzenzellen  der  Fall  ist,  so  erkennt  man 
wei  begrenzende  dunkele  Linien,  die  durch  eine  centrale  helle 
on   einander  geschieden  sind. 

i  lufthaltigen  Knochenkörperchen ,  die  Zahnkauälchen,  die  feinen 
Den  den  der  Insecten  u.  s.  w.  wirken  dagegen  wie  negative  Lin- 
iz  nach  Art  der  Luftbläschen.  Auch  begreift  sich  leicht,  dass  alle 
nngen  oder  Vertiefungen  an  der  Oberfläche  von  Objecten,  selbst 
eine  Loft  darin  enthalten  ist,  auf  die  nämliche  Weise  wirken. 
loch  derartige  Objecte  nicht  von  Luft,  sondern  von  einer  Flüssig- 
igeben,  so  erscheint  die  dunkele  Begrenzung  schmaler  und  der 
ttlere  Theil  stellt  sich  grösser  dar*). 


i«geli  o.  Seh  wendener  (Das  Mikroskop  I,  S,  I8b  und  196)  haben  die  Er- 
weiche   Luftblasen,    Oel-  oder  Fettkügelchen ,   hohle  Cylinder,  Ober- 
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Das  relative  Verhältniss  von  Hell  und  Dunkel«  wovon  seh] 
Wahmehmbarkeit  der  Objecte  bei  durchfallendem  Lichte  beding 
nach  dem,  was  über  den  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  Oelkflg 
Luftbläschen  aus  einander  gesetzt  wurde,  durch  die  Einrichtu 
leuchtungsapparates  und  durch  die  Art  und  Weise  Beiner  1 
eine  erhebliche  Veränderung  erleiden.  Eine  Yergrossening  d 
über  gewisse  Grenzen  hinaus  bietet  keinerlei  Yortheile,  soui 
eher  schädlich,  weil  der  dunkele  Abschnitt  sich  verkleinert  nnc 
im  Gesammtbilde  die  Oberhand  gewinnt.  Daraus  erklärt  sie 
vortheilhafte  Wirkung  der  Diaphragmen.  Sie  nützen  nicht  bl< 
dass  sie  weniger  Licht  ins  Gesichtsfeld  gelangen  lassen  und 
Irradiation  beschränken,  sondern  auch  dadurch,  dass  alle  das 
chende  Objecte  einen  breiteren  dunkelen  Rand  bekommen,  w 
auch  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  ihre  Wahmehmbarkeit  zunii 
nur  der  Spiegel  ohne  Diaphragma  zur  Beleuchtung  benntst  m 
gleich  der  Objecttisch  eine  grosse  Oefißaung,  dann  tragen  alle  » 
Spiegel  befindlichen  Objecte  bis  auf  grössere  Entfernung  hin  zi 
des  Lichtbildes  bei,  namentlich  bei  Luftblasen,  und  unter  diese 
den  ist  es  selbst  nicht  gleichgültig,  wie  die  Tafel  gefllrbt  ist , 
Mikroskop  steht.  Stellt  man  letzteres  z.  B.  auf  ein  Blatt  wei 
so  nimmt  die  Sichtbarkeit  der  Objecte  sehr  auffällig  ab.  Die 
merkung,  dass  bei  stärkeren  Objectiven  die  dunkelen  R&ndei 
schmälern  und  der  helle  centrale  Theil  grösser  wird,  erhält  ; 
tigung  bei  allen  mehr  oder  weniger  kugelförmigen  und  cylindi 
jecten,  wie  Amylumkörner,  Haare  u.  s.  w.  Dadurch  kann  sogar 
nehmbarkeit  sehr  kleiner  Objecte  abnehmen,  so  dass  durch 
Beleuchtungsweise  zu  Hülfe  gekommen  werden  muss. 

Bisher  war  blos  von  der  Wahmehmbarkeit  durchscheinend 
bei  centrischer  Beleuchtung  die  Rede.  Bei  schief  einfallend 
ändert  sich  die  Vertheilung  von  Hell  und  Dunkel.     Für  alle 

flächen  mit  alternircnden  Vertiefunj^en  bei  durchfallendem  Liebte  uni 
skope  darbieten  ,  ausführlich  abgehandelt  und  mathematisch  be^'ründei 
gern  zu  ,  dass  eine  solche  Entwickelung  vom  mathematisch  physikali> 
punkte  aus  ilir  besonderes  Interesse  hat,  muss  aber  ^dauben,  es  svi  au<  I 
weniger  weitschweifigen  Wege  dasjenige  deutlich  zu  macheu,  wor 
eigentlich  ankommt,  dass  nämlich  die  Sichtbarkeit  der  Objecte  unterm 
bei  durchfallendem  Lichte  von  einer  Abweichung  der  die  durclischein«T 
durchsetzenden  Lichtstrahlen  bedingt  wird.  Uebrigens  kann  ich  mit  < 
ten  Aut<>ren  nicht  einverstanden  sein  ,  wenn  sie  die  (irösse  des  hfll« 
Theiles  von  Luftblasen ,  Oelkügelchen  und  cylindristhen  Object«»n  mit 
menden  (rrösse  des  Oeffnungswinkcls  des  Objectives  wachsen  lassen 
einige  auf  diesen  Punkt  bezügliche  Beobachtungen  und  Messungen  aus 
keinen  Unterschied  finden  kr)nnen,  wenn  auch  die  (Jeffnungdes  nümlicht 
durch  ein  auf  der  untersten  l^inse  angebrachtes  Diaphragma  verkleii 
Ist  meine  oben  ausgespr<>chene  Ansicht  richtig,  dass  die  (trösse  de*  he 
v(»n  der  Grosse  und  vom  Abstände  der  das  Licht  reflectirenden  FlÄcl 
der  Oeffnung  im  Diaphragma  abhängt,  dann  kann  auch  die  Oeffnung  d 
einen  solchen  fiinfluss  nicht  üben. 


I  at)«'  ^rtrhreltert  sich  auf  der  einen  Seite,  und  verschraS* 
t  der  anderen  Seite,  Bei  einer  bestimmteii  Stellunjt  des  Spie- 
e  H&lfte  den  OelbläBchens  ganz  hell,  die  andere  Hälfte  ganz 
Mgert  man  dann  die  Schiefetellang  des  Spiegels,  so  wird  die 
i  immer  breiter,  die  helle  Hälfte  immer  scbmaler,  bie  zuletzt 
kcgelchen  dunkel  encbeint.  So  verhält  es  aich  aber  auch  in 
I  F&llen,  wo  die  Objecte  oder  einzelne  Theile  davon  einen 
Knßuea  anf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  üben,  und  gei-ade  in 
[en  Breiterwerden  dea  dunkelen  Theiles  liegt  der  Grund,  wen- 
dcbtbare  Einzelnheiten  bei  dieser  Bei euchtungs weise 
I  darstellen.  Aus  dem  Gange  der  Erscheinungen  ist  aber 
1  entnehmen,  daee  nicht  aUemal  die  schiefste  Stellung  des 
\  VorBug  verdient,  sondern  jene,  wobei  Hell  und  Dunkel  auf 
l&ichtbarkeit  vortheilhafteste  Weise  sich  vertheilen,  und  das 
Uofa  nach  der  Art  and  der  Gestaltung  der  Objecte. 


»ind  Lnfthläfchen ,  Fettkügelchen   oder  andere  das  Licht  3 

inde  SnbstanEen  in  Höhlungen  enthalten,  und  wenn  mehrere 

Aber    einander   liegen,    so  dass  eie   einander  zum    Theil 

t  bemerkt  man  nichts  mehr  von  dem  bellen  Räume,  der  aonst 

UcheD    und  SläBchen  sichtbar   wird,  vielmehr  erscheint    das 

nnd  schwarz,   weil  kein  einziger  Lichtstrahl   seinen  Weg 

t  fortMi«en  kann.    Unter  den  vegetabilischen  Geweben  kommt 

i  den  luftführenden,  noch  im  Gefassbündel  enthaltenen  Spiral- 

ü  bei  den  Alhmungahöhleu  unterhalb  der  Stomata;  von 

I  0««rebea  gehören  hierher  die  mit  Luft  gefüllten  Ntarkzellen 

l  der  Federn,  die  Talgdröschon  der  Haare,  die  Meibom|- 

I  dar  Augenlider  u.  s.  w.,  in  denen  fettige  SubetanEen  einge- 
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31  Aus  §.  29  erhellt,   dass  die  Sichtbarkeit  der  ObJMit«  bei  dl 

dorn  Liolite  gw  sehr  durcb  ihre  Form  beatiintnt  wird;  «bei-  •ncl 
Bcbiedeaheit  im  Brethungs vermögen  des  umgebenden  Median» 
von  EinflusB.  Dieser  Punkt  erfordert  eine  nghere  Betnchtunf 
für  die  mikroakopieche  Beobaehtuiig  ungemein  wichtig  isL 

Beti'Hchtet  man  verschiedene  Objacta  unter  Wasaer  dnrcialt 
80  wird  man  alsbald  finden,  iaee  manche,  wenn  eie  auch  |^«it 
gind  mit  den  übrigen,  nichtsdestoweniger  durch  dunkler«  Conti 
aoszeichnon.  Sehr  in  die  Äugen  fuUaud  ist  dieser  Uiiterscfaied 
sehen  den  sogenannten  elastiachen  Fasern  und  den  Fssera  d«« 
webee,  der  Sehnen  u.  b.  w.,  zwischen  denen  jene  vorkommen, 
geübter  Beobachter  erkennt  die  erstere  Art  von  FaEem  sogar  «i 
lieh  au  dieser  Eigenschaft.  Elastische  Fasern  sind  deshalb  ach 
iier  Vergrösserung  zu  unterscheiden,  wo  von  gleich  dicken  Bin 
fasern  noch  keine  t:>pnr  zu  sehen  ist.  Wäre  nun  eine  Fltisrigk 
dig  zu  machen ,  deren  Brechnngs vermögen  gertule  um  so  viel  ' 
der  Bindegewebsfasern  difierirte,  als  das  ßrocliiingsvenni^eD  de 
von  jenem  der  elastischen  Fasern  dificrirt,  dann  wlLrden  ohoe  2 
ersteren  darin  gleich  selinrf  und  deutlich  gesehen  werden,  ab 
ren  jetzt  im  WuFser  erscheinen.  Die  Entdeckung  einer  soleliei 
keit,  die  zugleich  den  organischen  Gewehen  keinen  Scliada 
würde  ein  sehr  gioseer  Gewinn  für  die  mikroskopische  [leobacbl 
wir  würden  dadurch  walirscheinlich  in  den  Stand  gesetzt  wer<l« 
d«rheit«n  wahrzunehmen,  welche  dem  Auge  jetst  entgAon,  w«l 
reiu  zwischen  dem  BreohtmgBvermdgen  der  antenacbtoi  K&rfN 
Wassers,  als  der  am  schwftcheten  brechbaren  unter  den  bekannte 
keiten,  zu  gering  ist  und  somit  die  Lichtstrahlen  keine  merklie 
kung  erfahren. 

Das  Einzige,  was  in  dieser  Hinsicht  geechehen  kuin,  bert 
6aaa  man  die  Gegenstinde  von  Luft  umgeben ,  d.  b.  trocken  d 
Oftmals  ireilioh  ist  dieses  Hfil&mittel  nicht  anwendbu-,  weil  di 
organischen  Subetanzen  durch  Eintrocknen  ihre  Form  xa  sehr  i 
es  giebt  aber  Fälle,  wo  wir  uns  desselben  mit  Nntfeen  bediom 
Dass  wirklich  auf  diese  Weise  Besonderheiten  zur  Ansicht  bwi 
Den ,  die  sonst  nicht  in  die  Augen  fallen,  davon  liefern  di«  S( 
der  Insecten,  namentlich  die  als  Probeobjecte  benntsten  (I,  §. 
sprechendes  Beispiel.  Dieselben  werden  gewöhnlich  trocken  s 
LnA  liegend  untersucht,  wo  man  dann  die  iBngslaofenden  und 
fenden  Streifen  unterscheidet  Werden  sie  jedoch  mit  Vamtr  I 
to  entdeckt  man  von  den  letzteren  oftmals  keine  Spnr  mdir.  m 
steren  sind  viel  undeutlicher  geworden. 

Das  N&mliche  begegnet  uns  auch,  nur  in  umgekehrter  Weil 
Untermchnng    mancher    organitoher  Substanien,    die   aioh    dai 
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»■nd  &R  die  larten  und  sehr  durchsichtigen  Cilien  mancher  Infusorien 
■I  bcaer  richtbar  nach  dem  Eintrocknen,  ebenso  die  feinen  Streifen 
|f  dsn  Kieaelpanxeni  mancher  Diatomeen.  Gleiches  gilt  von  den  Sper- 
ilDMen,  namentlich  jenen  der  Tritonarten,  die  einen  eigenthümlichen 
pniig  um  den  Körper  gewundenen  Anhang  besitzen.  Dieser  Anhang 
l  one  gans  dünne  larte  Membran  und  unter  Wasser  so  durchsichtig, 
p  BUD  ihn  alidann  nur  mit  einem  ganz  vorzüglichen  Mikroskope  wahr- 
kn  kann.  Sind  aber  die  Spermatozoen  auf  ein  Glasplattchen  aufge- 
■Mti  dann  iit  jener  Anhang  sehr  leicht  zu  erkennen. 

|)  Wie  es  Ton  Wichtigkeit  sein  würde,  eine  Flüssigkeit  zu  benutzen,  32 
^  Brechnngsindez  anter  jenem  des  Wassers  steht,  so  ist  auch  die  An- 
iring  Ton  Flüssigkeiten»  welche  das  Licht  stärker  brechen  als  Wasser, 
tttb  sehr  erwünscht,  weil  wir  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  werden, 
Mbs  Objecte  durchsichtig  zu  machen,  die  in  Luft  oder  Wasser 
f  wUbt  oder  doch  wenigstens  in  zu  schwachem  Maasse  durchsichtig 
It  ab  dass  ihre  zusammensetzenden  Theile  gut  unterschieden  werden 
Glil^cklicher  Weise  bietet  sich  hier  eine  ziemliche  Auswahl,  und 
it  blos  darauf  an  jene  Flüssigkeit  zu  wählen,  welche  dem  Zwecke 
f  taten  entspricht,  dass  sie  die  Durchsichtigkeit  genugsam  erhöht,  ohne 
Besonderheiten ,  die  sichtbar  gemacht  werden  sollen ,  Abbruch  zu 
md  dass  sie  auch  dem  zu  untersuchenden  Objecte  keinen  Schaden 
Für  organische  Körper  im  feuchten  Zustande  können  mehr  oder 
concentrirte  Auflösungen  von  Gummi,  von  Eiweiss,  von  Zucker, 
■in  und  von  manchen  Salzen  in  Anwendung  kommen;  für  trockne 
wo  man  zugleich  eine  grosse  Durchsichtigkeit  herbeizuführen 
it ,  können  fette  und  ätherische  Oele ,  wie  Olivenöl ,  Terpentinöl, 
venf'tianischer  Terpentin  und  Canadabulsani  in  Frage  kommen. 
Ich  will  die  Sache  ebenfalls  wieder  durch  ein  Beispiel  klar  zu  ma- 
sariien.  Werden  die  Pollenkörnchen  der  Pilanzon  im  trocknen  Zu- 
oder  von  Luft  umgeben  betrachtet,  dann  sind  sie  ganz  undurch- 
nnd  ee  lässt  sich  von  ihrer  inneren  Zusammensetzung  durchaus 
unterscheiden.  Durch  Befeuchtung  mit  Wasser  werden  viele  davon 
tchtig,  und  man  kann  dann  einen  aus  kleinen  Körnchen  bestchen- 
Uialt,  die  sogenannte  Fovilla,  erkennen.  Diese  Durchsichtigkeit  nimmt 
n,  wenn  stärker  brechende  wässerige  Flüssigkeiten  genommen  wer- 
etwa  eine  concentrirte  Lösung  von  Chlorcalciuiu,  wo  dann  die  Struo- 
icher  Pollenkömchen,  namentlich  der  kleineren  Arten,  schon  sehr 
fvkennbar  wird.  Noch  deutlicher  wird  die  Structur  durch  Schwef ei- 
lt die  hier  ohne  Nachtheil  genommen  werden  kann,  weil  die  äussere 
der  I^ollenkörnchen  dadurch  nicht  angegriffen  wird.  Bringt 
Be  eodJfcb  in  Terpentinöl ,  dann  werden  sie  alle  so  glasartig  durch- 
■V,  da»  Tom  körnigen  Inhalte  nichts  mehr  zu  erkennen  ist,  dagegen 
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Wasser  zu  Diensten  ständen.  Nur  glaube  man  nicht,  jene  1 
che  die  stärkste  Sichtbarkeit  herbeiführen ,  seien  audi  jeden 
sendsten.  Gleichwie  durch  Terpentinöl  der  Inhalt  de^  P<^ 
unsichtbar  wird,  so  verschwinden  nicht  selten  durch  solche  Me 
bar  einige  Bestandtheile ,  die  in  einer  Flüssigkeit  yon  gerii 
chungsvermögen  sichtbar  geblieben  sein  würden.  Wenn  ei 
Beschaffenheit  des  Untersuchungsobjectes  zulässt,  so  wende  m 
Reihenfolge  immer  stärker  brechende  Flüssigkeiten  an,  und  e 
alsdann  oftmals  zeigen,  dass  Einzelnheiten,  von  denen  in  der 
sigkeit  keine  Spur  wahrzunehmen  ist,  in  einer  anderen  gsns  d 
vortreten. 

33  In  anderen  Fällen   tritt  zugleich  mit  der  chemischen   U 

eine  Veränderung  im  Inneren  der  Körper  ein,  die  einen  Eünf 
Lichtstrahlen  übt,  so  dass  nun  einzelne  Theile  weit  eher  aichÜ 
ja  wohl  erst  jetzt  zum  Vorschein  kommen,  wenn  früher  kein 
ihnen  aufzufinden  war.  Das  einfachste  Beispiel  der  Art  häi  i 
Blutkörperchen  der  Reptilien  und  Fische,  an  denen  man  w 
Lebens,  so  lange  das  Blut  noch  durch  die  Gefitoe  strömt,  abei 
in  den  ersten  Augenblicken  nach  dem  Austritte  dee  Blutes  a 
fassen  kaum  etwas  von  dem  darin  enthaltenen  Kerne  wahmd 
Allmälig  .indessen  sieht  man  die  Kerne  immer  deutlicher  nnc 
zum  Vorschein  kommen ,  bis  sie  zuletzt  gleich  scharCs  Contoi 
wie  die  Blutkörperchen  selbst.  Was  hier  lediglich  dut^  i 
Setzung  der  Materie  geschieht,  das  kann  in  vielen  Fäll^i  auch 
kommen,  wenn  chemisch  wirkende  Mittel  zugesetzt  werden. 
die  meisten  Säuren  die  Eigenschaft,  das  lichtbrechende  Vera 
Substanz,  woraus  dio  Kerne  der  animalischen  wie  vegetabili» 
bestehen,  bedeutend  zu  erhöhen,  so  dass  Kerne,  die  wegen 
Contouren  früherhin  nur  mit  Mühe  zu  unterscheiden  waren,  de 
von  Säuren  scharfe  und  dunkele  Ränder  bekommen,  ja  dass  se 
len  /eilen ,  worin  vor  dem  Zusätze  einer  Säure  durchaus  nicht 
ges  zu  entdecken  war,  die  Kerne  dann  mit  grosser  Klarheit   h< 


gesetzt  Tnrde.  Aub  dem  obeo  Mitgctheilt«n  eraieht  unn  aber, 
[  ein  Boloher  SchlDEB  sein  Kaqd  :  die  Fovilla  der  Pollettk&m- 
rird  dorch  du  Terpentinöl  nicht  aufgelöst,  wenn  sie  auch  da- 

nnnehtbar  wurde,  denn  nacli  der  Verdunstung  des  ätherischen 
it  ne  wiederum  unverändert  zum  Voi-schein;  ebenso  wird  in 
D,  wo  die  Zellmembranen  durch  Zncatz  von  Säuren  unsichtbar 
iod,  eine  Neutral i drang  der  Säure  ausreichen,  nm  dieselben 
ichtbftr  zu  mftclien. 

ftlso  im  Qesichtsfclde  de«  MikroekopeB  nichts  wahrgenommen 
reehtjgt  diee  noch  nicht  xn  dem  positiven  Schlüsse ,  <lasB  auch 
1  Torbttnden  ist,  sondern  nur  zu  dem  Schlüsse,  dasB  entweder 
chende  Vermögen  eines  etwa  vorhandenen  Körpers  von  jenem 
nden  UediuniB  zu  wenig  differirt,  oder  dastt  derselbe  eine  sol- 
lst, vermöge  deren  die  Strahlen, .  welche  das  Oesichtefeld  cr- 
«ine  Ablenknng  erfahren.  Man  bringe  z.  B.  einen  Tropfen 
ntiirten  Lösung  von  Cfalorcalcium  oder  von  salpetersaurcm 
Hü  Obj«cttkf«ldien,  an  die  Unterfläche  eines  Deckplättchens 
:  nwn  einen  Tropfen  einer  ebenfalls  concentrirten  Lögung  von 
m    Kali  oder  kohlensanrem  Natron.     Legt  man  letzteres  auf 

so  dus  die  briden  Tn^fen  zuBammeukoramen,  so  entsteht  iia- 
NiedcsMhlag  ans  kohlensaurem  Kalke.  Crleichwohl  wird  von 
tts  vibigL-aommen  werden,  weuu  man  das  also  zahereitete 
inten  Hikroikop  bringt-  Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dase 
Ut  in  dieaem  Falle  ein  vollkommeo  durch  siel  itiges  Häuteben 
■  »tiagebreit«t  daliegt,  so  dass  kein  einziger  durchtretender 
▼on  soiner  Bichtung  abweicht.  So  wie  aber  das  Decbplattcben 
und  bar  geschoben   wird,   bilden  sich  Faltungen  in    diesem 


Oeffnungen;  hotilo  und  solide  Körper     * 
M  dsrebEicbtig  and  achciiihnr  homogen  ist ,  ilass  n 
dir  dendben  nchtbar  werden. 

35  ffisraiu  odiellt,  d^e   Fälle    vorlcomsMn)  köonleD,  wo  ei 

Torhinden«  OtAiun);  von  der  umgebenden  Membran  nicht  zn 
~  4*»  wtft,  nnd  die  Geecliiehte  der  Mikroskopie  lehrt  wirklich, 
mall  lebr  Schwei-  fällt,  über  diesen  Punkt  roltkomniene  Gowic 
langen.  Hierin  findet  der  Irrlbmn  f^eine  Erklüruitg.  dam  die 
ohan  ala  Bio^  bekehr! eben  wurden;  liieraus  sind  die  verechi' 
nahmen  Ober  die  ßescbaffcuhcit  der  getüpfelten  ZrlW  und. 
Pflanzen  mWraden.  Das  best«  Mittel  in  solchen  P&IIen,  wo 
ta  jede  ÜBffcwisslieit  gehoben  wird,  best'.'ht  dnrin,  dai 
t,  welche  eine  FärbunR'  der  vorhandc-neu  Membr 
ken.  Am  meisteM  wini  Jodtinctur  zu  diesem  Zireoke  beni 
moM  wh  in  Betreff  dieser  Mittel  auf  einen  Epäteren  Abschnitt 

S  Bei  den  mikroakopiadien  ÜntennolnmcM  dMügt  -riA 

die  Frage  mal,  ob  ein  Kfrpertdien  ana  •einer  tiiJlibiaWilfci«  1 
ateht  und  WM  iat,  oder  ob  ea  siäit  IkM  taL  Ahmam  wk 
ZeQan  oder  BUadien  vonKflgridien,  Böfano'  t 


dentiidi  nni  «dürfe  OrmdiBisn  wahracjunea,  deren  ^«tee  «ha 
umgebenden  BCediom  trenntr  die  andere  aber  eine  inBisr«  VUi 
halte  scheidet,  wie  ea  bei  den  meisten  Pflansenmllen  der  Ft 
branchen  wir  uns  in  der  Regel  gar  nicht  zn  bedenketa.  leb 
Regel,  weil  man  bieweilen  durch  scheinbare  Bifischen  oder  Kdhi 
thom  geftlhrt  werden  kann,  die  allein  dadurch  sich  bildete 
zwei  eich  nicht  mit  einander  mischenden  Flüssigkeiten  die  eine  : 
die  andere  zur  Hülle  sich  gestaltete.  Ein  derartiges  Beispiel 
Substanz,  welche  durch  Compression  ans  den  gequetschten  R> 
Gehirns,  des  Rückenmarkes  oder  der  Nerven  ausflieset;  dies 
aus  fettigen  und  albuminöeen  Theilcn  und  bildet  doppelt  coni 
gelchen  und  Fasern,  anm  Theil  von  so  regelmässiger  Geat) 
wirklich  grossentheils  Bläschen  und  RShrchen  gleichen  imd  i 
che  beschrieben  worden  sind.  Die  doppelten  Contonren  ent 
dadurch,  dass  die  Süssere  Schicht  eine  fettige  Substanz  ist 
Schicht  eine  albuminöse.  Man  kann  sich  von  dem  Yorgangc 
leeugen,  wenn  man  auf  die  Bildung  dieser  Bcheinbaren  BlSadiet 
eben  achtet,  während  die  Substanz  aus  den  PrimitiTr&hrei 
Werden  sie  zwischen  dem  Objectglaee  und  dem  Deck|dtttdH 
hergerollt,  dann  theilen  sie  sich,  ohne  dass  eine  Spar  eioa 
auftritt,  und  es  kommen  immer  wieder  andere,  nur  klmnei 
znm  Torachein,  die  gleich  den  artteren  doppelte  Contonren  erk« 


Hohle  und  solide  Körper.  39 

Nicht  aelten  wird  das  Urtheil  darüber,  ob  ein  Object  hohl  ist  oder 
■cht»  auch  noch  durch  andere  Umstände  erschwert.  Vor  Allem  kön- 
n  hier  iwei  Dinge  hinderlich  sein.  Zunächst  kann  das  Brechungsver- 
dc8  Inhaltes  von  jenem  der  Membran  zu  wenig  differiren.  Wir 
das  unter  andern  bei  den  Fettzellen ,  die  sich  ganz  wie  Fettkügel- 
bn  ohne  eine  omkleidende  Membran  ausnehmen;  wir  sehen  es  aber 
^  ao  den  Nervenprimitivröhren  im  ersten  Augenblicke,  wo  sie  aus  dem 
Körper  genommen  werden,  indem  sich  die  doppelten  Contouren 
erat  dann  zeigen,  wenn  gewisse  Veränderungen  ilires  Inhaltes 
sind,  wodurch  ihr  Brehungsindex  eine  Veränderung  erleidet. 
kann  aber  auch  das  ganze  Object  zu  klein,  oder  es  kann  die 
selbst  8U  dünn  sein,  als  dass  man  über  das  Vorhandensein  der 
durch  die  blosse  Wahrnehmung  ins  Klare  kommen  könnte.  In 
Fällen  muss  man  dann  zu  anderen  Hülfsmitteln  seine  Zuflucht 

I    Msnir^"^^   hilft  hier  ein    Druck,  der  entweder   blos  mittdst  eines 
rhens  oder   mittelst  des  später   zu  beschreibenden  Compresso- 
ansgeübt  wird.     Ist  bereits  eine  Oeffnung  vorhanden ,  wie  bei  den 
ittenen  Primitivröhren  der  Nerven,  dann  entleert  sich  der  In- 
■  der  umgebenden  Hülle,  und   wenn  Luft  eingeschlossen  ist,  so 
diese  in   der  Form  von  Bläschen  zum  Vorschein.     Wenn  die  zu 
iden  Körperchen  eine  gewisse   Festigkeit  besitzen,  wie  etwa 
ichen,  80  zerspringen  sie    durch     den    Druck  zwischen  zwei 
Ittchen  in   mehrere  Stücken,  wodurch  der  thatsächliche  Beweis  ge- 
ilt, dass  es  feste  Körperchen   sind,  uiclit  aber  Bläschen,  wie  von 
behauptet  worden  ist. 
Wahre  Zellen   bersten  auch  bisweilen ,   z.  B.  die  aus  dem  Ovarium 
lenen  thierischen  Ovula,  und  wenn  ihr  Inhalt  ausgedrückt  ist,  so 
man   die  Membran   leicht  an  den   Rändern    des  Risses,  oder  an 
rieh  bildenden  Falten  und  Runzeln.     IndesseD  kommt  es  nicht  selten 
man   auf  diesem  Wege  zu  keiner  Gewissheit  gelaugt ;  denn  die 
len  yieler  organischen  Zellen  sind  ungemein  ausdehnbar,  so  dass 
i ,  ohne   zu   bersten ,   ganz  plattdrücken   lassen,  was  man  auch  bei 
Körpern,  die  aus  einer  weichen  Substanz  bestehen,  zu  beobachten 
leit  findet. 
Manchmal  lässt  sich  mit  gutem  Erfolge  das  bekannte  endosmotische 
ren  der  Membranen  benutzen,  um  über  deren  Vorhandensein  ins 
kommen.     Walire  Zellen  oder  Röhren   werden  in  einer  Flüssig- 
weiche   wässeriger  ist  als  ihr  Inhalt,  nach  allen  Dimen^sioneu  oder 
isch  einigen    Richtungen  aufschwellen  ,  falls  nicht,    wie    bei    durch- 
m   Nervenröhren,  Harnkanälchen  u.  s.  w.  dieser  Inhalt  austreten 
Ist  die  umgebende  Flüssigkeit  nicht    gleich    wässerig  als  der  In- 
JMwti  tritt  umgekehrt  ein  Zosammcnschrumpfen  der  Membran  ein. 


eine  andere  Wirkung  äuBsem  als  auf  die  muthmasBliche  Hd] 
man  z.  B,  Aether  und  Alkalien  auf  das  Fettgewebe  einwirken 
man  die  Membranen  der  das  Fett  umschliessenden  Zellen  si 
bringen. 

Manchmal  hält  es  schwer,  Bläschen  oder  Zellen  von  dünn 
zu  unterscheiden,  wenn  ihr  Inhalt  allmälig  vertrocknet,  die  Zel 
einschrumpft  und  abgeplattet  sich  darstellt,  weil  sie  auB  dem  2 
hange  mit  den  übrigen  Zellen  gerissen  ist.  In  diesem  Falle  hei 
welche  eine  neue  Ausdehnung  des  Inhaltes  herbeiführen,  so  da« 
ihre  frühere  Oestalt  erlangt.  Epithelialgebilde,  die  mit  Essig 
besser  noch  mit  einer  Auflösung  von  Aetznatron  behandelt  wen 
Homer  u.  s.  w.  liefern  derartige  Beispiele. 

Oftmals  erachtet  man  es  für  genügend,  auf  die  sellige  l 
Körperchens  zu  schliessen,  wenn  andere  kleinere  und  regelmässii 
Körperchen  darin  vorkommen,  nämlich  kleinere  Zellen  oder  Kei 
durch  die  äussere  Fläche  hindurch  wahrgenommen  werden  ki 
vielen  Fällen  ist  dieser  Schluss,  der  sich  auf  die  Analogie  n 
als  wahre  Zellen  erkannten  Körperchen  stützt,  ein  ganz  begrün 
kann  aber  auch  in  ganz  festen  Körperchen  ein  Kern  Torkonune 
möge  des  verschiedenen  Aggregationszustandes  das  Licht  t 
Weise  durchgehen  lässt  als  die  äusseren  Lagen  und  hierdur 
diesen  verschieden  sich  zu  erkennen  giebt.  Einige  Präcip 
chen,  namentlich  Kupferoxyd  und  kohlensaurer  Kalk,  können 
dienen.  Ein  eingeschlossener  Kern  oder  auch  mehrere  begrfl 
nach  nur  die  Wahrscheinlichkeit   der  zelligen   Beechmffenheit ; 
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bge,  welche  durch  Difinction  und  die  dabei  stattfindende  Interferenz 
■IMeben  nnd  deren  bereits  früher  (I,  §.  210)  mit  einem  Worte  gedacht 
ist. 
Die  Ersehmnung  selbst  kann  Jeder  an  einem  guten  Mikroskope 
wahrnehmen,  nnd  swar  um  so  eher,  je  besser  das  Mikroskop  ist; 
die  grössere  Sichtbarkeit  dieser  Difiractionslinien  hält  gleichen 
Ikritt  mit  der  Verbessermig  der  Aberrationen,  und  wenn  die  Ränder 
BQder  selbst  scharfer  hervortreten,  so  werden  auch  diese  Linien  be- 
wahrgenommen. 
Dm  damit  gani  vertraut  su  werden  und  Irrungen  zu  entgehen, 
Dum  Olijeete  mit  dunkelen  und  scharfen  Rändern  unter  das  Mi- 
9  wie  etwa  Lnftbläschen.  Man  wird  dann  um  den  Rand  einen 
hellen  Lichtsaum  bemerken,  der  selbst  wieder  von  einer  dunkelen 
begrenst  wird,  fast  so,  als  wäre  das  Object  mit  einem  dünnen  Häut- 
■mgeben.  So  ist  auch  die  Ilrscheinung  nicht  selten  angesehen  und 
ja  selbst  abgebildet  worden,  und  der  Irrthum  ist  um  so  ver- 
;  weil  der  Abstand  der  dunkelen  Biffiractionslinie  vom  Rande  des 
doreb  stärkere  Yergrösserung  zunimmt ,  ganz  eben  so  ,  wie  eine 
dadurch  sich  dicker  darstellen  würde.  Manchmal  nimmt  man 
bloe  eine,  sondern  zwei  oder  drei,  ja  selbst  vier  solche  Ijuien  wahr, 
-^  bei  den  gewöhnlichen  Diffractionserscheinungen  ebenso  beobachtet^ 
,  und  bei  starken  Yergrösserungen  gewahrt  man  an  den  Rändern 
Linien  auch  wohl  prismatische  Farben.  Die  Linie  übrigens,  welche 
Rande  des  Objectes  zunächst  sich  befindet,  ist  immer  die  dunkelste. 
einer  entsprechenden  Beleuchtung,  um  diese  Linien  gut  zu  se- 
Es  ist  nicht  richtig,  wenn  man  angegeben  hat,  sie  entständen  vor- 
durch  starke  Beleuchtung;  im  Gegentlieil  verschwinden  sie  bei 
wonn  sie  bei  einer  schwächeren  Beleuchtung  des  Gesichtsfcldep 
waren.  Sic  folgen  in  dieser  Beziehung  ganz  der  nämlichen  Regel, 
•De  sehr  durchsichtigen  und  das  Licht  nur  wenig  brechenden  Körper. 
ich  hat  man  sie  auch  durch  eigens  dazu  construirtc  Beleuchtungs- 
verechwinden  zu  machen  gesucht;  in  dem  Momente,  wo  sie  nuf- 
sichtbar  zu  sein,  würden  auch  die  am  schwersten  wahrnehmbaren 
en  Objecte  nicht  mehr  sichtbar  sein.  Ich  erachte  es  aber  auch 
ftr  ndthig;  denn  diese  Linien  haben  etwas  Eigenthümliches,  was 
war  nicht  gut  in  Worte  fassen  lässt,  was  aber  für  einen  etwas  ge- 
Beobachter vollkommen  ausreicht,  um  nicht  irregeführt  zu  werden, 
ihr  allgemeines  Vorkommen  sichert  hinlänglich  dagegen.  Ueberdies 
lie  nur  bei  durchfallendem,  nicht  aber  bei  auffallendem  Lichte  sicht- 
sis  aas  der  Theorie  der  Diffractionserscheinungen  leicht  begreiflich 
^'  durcMallendem  Lichte  bilden  die  Objecte  im  Gesichtsfelde  Schatr 
Jcken,  bei  auffallendem  Lichte  dagegen  entstehen  wahre  Lichtbilder. 
abweefaeelndeD  Anwendung  beider  Beleuchtungsweiscn  bietot  sich 


r 
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somit  für  viele  Fälle  ein  Mittel  dar,  den  wahren  Ursprang  d 
Bu  erkennen. 

Eis  können  diese  Difiractionslinien  überall  entstehen,  wo 
len  an  den  Rändern  eines  Körpers  vorbeigehen.  Wenn 
kleine  Körperchen  nahe  bei  einander  im  Gesichtsfelde  befi 
berühren  sich  die  gegenseitigen  Difiractionslinien  oder  fliessi 
der;  da  sie  aber  bei  Beleuchtung  mit  dififusem Lichte  immer  B4 
sind,  so  kommt  in  einem  solchen  Falle  nur  wenig  davon  zu 
mung.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  sobald  ein  Object  ni 
gern  Grade  durchsichtig  ist  und  deshalb  durch  direct  von  ui 
fallendes  Sonnenlicht  beleuchtet  wird.  Zwischen  den  ver8chi< 
nen  Theilen,  aus  denen  dasselbe  besteht,  erleiden  die  Strab 
vielfache  Interferenzen,  und  diese  sind  deutlich  sichtbar.  Mai 
die  Sache  so  vorstellen ,  als  wären  alle  diese  Theilchen  von  1 
linien  umgeben,  die  jedoch  nicht  schwarz  sind,  sondern  stets  { 
Farben  zeigen.  Indem  diese  Linien  theilweise  mit  den  benac 
sammenfliessen,  bekommt  das  Ganze  ein  solches  Aussehen,  als 
gelchen  oder  zahlreiche  in  einander  geschlungene  Fasern  ode 
wären.  Auch  bei  künstlichem  Lichte,  das  nicht  vorher  difl 
und  zu  sehr  concentrirt  wurde ,  nimmt  man,  wenngleich  in  » 
Grade,  eine  derartige  Erscheinung  wahr.  Bekanntlich  ist 
Mikroskopikern  die  wirkliche  Existenz  dieser  scheinbaren 
Fasern  und  Böhrchen  behauptet  worden.  Hält  man  die  Reg« 
mals  Objecte  dadurch  durchscheinend  zu  machen,  dass  man  & 
Licht  durchfallen  lässt,  und  vermeidet  man  namentlich  das  c 
nenlicht,  dann  ist  man  derartigen  Irrthümern  nicht  ausgesetzt 

38  Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  anderen  Eigenthümlichkeit 

skopischen  Beobachtung,   die   dem  Anfanger  das  Deuten  der 
drücke  etwas  erschwert,  während  sie  für  den  Geübten  ein  wich 
mittel  ist,  um  das  Gefüge  der  mikroskopischen  Objecte  zu  erk 
meine  nämlich  den  Umstand,  dass  man  durch  das  Mikroskop  i 
deutlich  sieht,  nicht  aber  Körper. 

Streng  genommen  ist  das  mehr  die  Folge  einer  quaut 
einer  qualitativen  Verschiedenlieit  zwischen  dem  Sehen  mit  bl< 
und  dem  mikro8kopisch<'n  Sehen.  Das  Auge  sieht  gleichfall> 
Objecte,  welclie  sich  gerade  in  gleicher  P^ntfernung  von  demselh 
also  in  Einer  Ebene  gelegen  sind ,  in  dem  nämlichen  Augen 
kommen  deutlich ;  denn  für  jede  andere  EntfiM-nung  wird  ein  \ 
artiger  Accommodationszustand  erfordert,  und  von  Objecteu, 
stände  nicht  dem  jeweiligen  Accommodationszustande  entspr 
stehen  blos  Diffusionsbilder  auf  der  Netzhaut.  Ist  übrigens  du 
heit  der  Abstände   nicht  sehr  gross ,  dann   wird   der  Unterer] 


enn  beide  noch  g^at  gesehen  werden  sollen,  wird  deshalb  immer 
id  kleiner,  nnd  in  dem  Maasse  als  eine  stärkere  Yergr&ssenmg  in 
lg  kommt,  nähert  sich  das  Gesichtsfeld   immer  mehr  einer  wah- 

VOB  ergeben  sich  einige  nicht  unwichtige  Folgerungen.  Es  ist 
bei  verschiedenartigen  Yergrösserungen  das  Object  nicht  immer 
r  Weise,  nur  mehr  oder  weniger  vergrössert,  erscheint,  vielmehr 
irklich  andersartig  angeschaut.  Wird  z.  B.  bei  schwacher  Ver- 
g  ein  organisches  Gewebe  betrachtet,  das  aus  mehreren  durch 
bindnrchscbimmemden  Schichten  besteht,  so  vermag  man  in  dem 

Momente  alle  diese  Schichten  in  ihrer  relativen  Lage  zu  über- 
?nn  auch  nicht  alle  mit  gleicher  Deutlichkeit;  bei  staiiker  Ver- 
gr  dagegen  lässt  sich  nur  Eine  Schicht  übersehen-,  und  es  werden 
iderter  Entfernung  des  Objectes  abwechselnd  die  tieferen  oder 
>chicbten  der  Wahrnehmung  entrückt. 

können  somit  aus  der  Benutzung  starker  Yergrösserungen 
!n  anderen  Gewinn  ziehen,  als  den  der  Vergrösserung  an  und 

wir  zerlegen  ein  Object  dadurch  gleichsam  in  mehrere  Schich- 
vcDTk  fie  alle  durch  einander  hindurchschimmern,  einen  verwirr- 
teeindmck  hervorbringen,  wenn  sie  dagegen  einzeln  und  succes- 
ben  werden,  sich  deutlich  unterscheiden  lassen.  .  Wir  können 
liirch  erkennen,  ob  ein  Object  sich  auf  oder  in  einem  anderen 
r  demselben  befindet,  und  wenn  die  auf-  und  niedersteigende 
f  mittelst  einer  feinen  Schraube  ausgeführt  wird,  die  mit  einer 
«faen  ist,  so  lässt  sich  mit  deren  Hülfe  sogar  ziemlich  genau  die 
>r  die  senkrechte  Entfernung  der  Objecto  im  Gesichtsfelde  be- 

Nnr  mwBB   darauf  geachtet  werden,  dass  in   Folge  des  Bre- 


auuu  uvuu  uiuuucuiarcn  ünBcnauen ,  an  aer  xucnrang  aes  ocoiai 
Bei  einer  Erhöhung  hefindet  sich  dieser  immer  an  jener  dem  . 
gewandten  Seite,  bei  einer  Vertiefung  dagegen  an  der  dem  Im 
kehrten  Seite.  Im  zusammengesetzten  Mikroskope  werden  die  I 
kehrt,  und  so  nehmen  auch  die  Schlagschatten  gerade  die  umgeki 
ein;. so  kann  es  dann  geschehen,  dass  man  Erhöhungen  für  Ye; 
nimmt,  und  umgekehrt. 

Etwas  anders  yerh&lt  sich  die  Sache  bei  durchscheinenden 
die  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet  werden.  Diese  Ansch 
kommt  im  gewöhnlichen  Leben  nur  selten  vor,  und  deshalb 
hier  rieht  leicht  durch  eine  fixe  Vorstellung  in  Irrthum  Terleite 
man  unwillkürlich  geneigt,  die  dunkelen  Partien  des  Bildes,  wd 
Abbiegung  der  -Lichtstrahlen  zu  Stande  kommen,  als  eine  Ar 
zu  deuten.  Bei  centrischer  Beleuchtung  hängt  es  gänzlich  von 
der  Objecto  ab,  wo  die  dunkelen  Partien  im  Bilde  auftreten.  B 
Beleuchtung  entsteht  eine  andere  Vertheilung  von  Hell  und  D 
aber  nach  der  richtigen  Darstellung  Welcker's  {Zeitschrifl  f, 
2.  Reihe,  VI,  S.  172.  VIII,  S.  241.  3.  Reihe,  VÜI,  8.  63)  d 
umgekehrt  verhält,  als  Licht  und  Schatten  der  nämlichen  C 
schief  auffallendem  Lichte  sich  damtellen  würden.  Durchs  sui 
setzte  Mikroskop  bei  schief  durchfallendem  Lichte  beiarachtet 
wölbter  durchscheinender  Körper  an  der  dem  Lichte  abgewan 
dunkel,  während  ein  hohler  Körper  bei  gleicher  Beleuchtung  a 
LicYite  zugewandten  Seite  dunkel  erscheint.  Wenn  demnach  C 
schief  durchfallendem  Lichte  durch  das  zusammengesetste,  al 
rende  Mikroskop  beti*achtet  werden,  so  stellen  sie  sich  so  dar,  n 
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inem  gewiMen  Punkte  die  gleiche  Wirkung  auf  den  Gang  der  Licht- 
Jen,  wie  wir  oben  (§.  28)  bei  Betrachtung  der  Luftbläschen  und  der 
flgelchen  geseh^  haben,  die  auch  hier  wieder  als  Ausgangspunkt 
BB  mögen.  Beide  Bind  erkennbar  an  dem  schwarzen  Rande,  herrüh- 
Ton  der  stärkeren  Brechung  an  der  Peripherie,  der  zu  Folge  die 
durchtretenden  Lichtstrahlen  nicht  ins  Mikroskop  eintreten  und  so- 
neh  das  Auge  nicht  erreichen.  Dabei  ist  aber  der  Gang  der  Licht- 
kkn  in  beiden  Fällen  verschieden:  das  Oelkügelchen  wirkt  als  posi- 
I linse,  das  Lnflbläschen  als  negative  oder  Zerstreuungslinse.  Das 
■e  eneagt  von  allen  darunter  befindlichen  Objecten,  also  auch  von 
idv  Lichtquelle  zugekehrten  Spiegel  und  von  der  Oeffnung  des  Dia- 
ein wahres  Bild  oberhalb  des Oeltröpfchens ;  das  Luftbläschen 
erseagt  ein  unterhalb  befindliches  Schein  bild  der  nämlichen 


das  Mikroskop  so  eingestellt,  dass  der  Umfang  des  Oelbläschens 
hervortritt,  und  will  man  dann  das  Bild  des  im  Spiegel  sich  re- 
Lichtquellee,  den  Himmel  etwa ,  deutlich  sehen ,  so  muss  das 
hr  höher  gestellt  werden.  In  der  Ebene,  worin  das  Bild  ge- 
^  befindet  sich  aber  auch  zugleich  der  Punkt,  in  dem  alle  Strah- 
krensen»  und  deshalb  muss  beim  Höherschrauben  des  Mikroskop- 
der  helle  Mitteltheil,  den  man  als  ein  Diffusionsbild  des  reflecti- 
Spiegels  oder  der  Diaphragmaöffnung  ansehen  kann,  zuerst  klei- 
nnd  sich  stärker  erhellen  und  die  grösste  Lichtstärke  muss  er 
pi  Augenblicke  gewinnen,  wenn  das  Bild  am  schärfsten  sich  ausprägte 
1  das  Mikroskoprohr  jetzt  noch  höher  geschraubt,  so  kommt  es  neuer- 
p  n  einem  Diffusionsbilde ,  und  der  helle  Mitteltheil  wird  wieder 
Iv,  Terliert  aber  auch  an  Lichtstärke.  Anders  gestaltet  sich  die 
IS  bei  einem  LuftbläHchen.  War  das  Mikroskoprohr  auf  dessen  Uin- 
I  scharf  eingestellt,  wobei  der  Mitteltheil  gleichfalls  erhellt  ist,  und 
iabt  man  das  Mikroskoprohr  in  die  Höhe,  so  wird  jener  helle  Mittel- 
I  BBeret  auch  kleiner,  wie  beim  Oelblascheu,  allein  er  wird  nicht  liclit- 
br,  sondern  büsst  an  Helligkeit  ein,  ja  bei  einer  massigen  Entfernung 
»Objectives  ist  er  ganz  dunkel.  Würde  dagegen  das  auf  den  Um- 
fe  sdiarf  eingestellte  Mikroskoprohr  niedriger  gestellt,  so  gewinnt 
IscBtrale  Theil  mehr  und  mehr  an  Lichtstärke,  bis  zu  dem  Punkte, 
Bild  der  Spiegelfläche  an  seine  Stelle  tritt. 
Wer  mit  dieser  Auseinandersetzung  vertraut  ist  und  die  Beobachtung 
eichen  und  Luftbläschen  selbst  ausgeführt  hat,  dem  wird  die 
g  auf  alle  übrigen  Fälle,  wo  Lichtstrahlen  durch  die  Foi  ni  der 
von  der  Bahn  abgelenkt  werden,  nicht  gerade  schwer  fallen. 
Cngleichheiten ,  die  sich  als  Erhöhungen  und  Vertiefungen  kund* 
ba*  lassen  sich  schliesslich  als  positive  oder  negative  Linpen  auffassen. 
I  darf  nur  keine  so  auffallige  Verschiedenheit    erwarten,   wie    beim 


fragliche  Körper,  so  kehren  die  Yerhältnirse  eich  um:  die 
Körper  verhalten  sich  dann  gleich  den  hohlen,  und  die  hx. 
den  gewölbten. 

Ein  Paar  Beispiele  mögen  dies  deutlich  machen  und  zuglei« 
mittel  darbieten.  Ein  menschliches  Blutkörperchen,  das  in 
schwimmt,  ist  eine  biconcave  Scheibe  oder  eine  negative  Linse 
ausreichender  Vergrösserung  das  Mikroskop  zunächst  so  eing 
der  Umfang  des  Blutkörperchens  scharf  hervortritt,  und  sc) 
dann  höher,  so  wird  der  Mitteltheil  dunkeler;  er  erscheint  d 
1er,  wenn  niedriger  geschraubt  wird.  Hätte  man  statt  des 
chens  ein  gleich  grosses  Amylumkömchen  genommen,  dergleicl 
im  Amylum  von  Weizen  vorkommen,  und  damit  das  nämlich* 
eingehalten,  so  würde  man  gerade  das  Umgekehrte  wahrgenom 
Besitzen  die  Objecto  eine  längliche,  mehr  oder  weniger  cylindr 
so  hat  das  Lichtbild  natürlich  eine  ähnliche  Gestaltung,  die  ^ 
aber  ganz  die  nämliche.  Elastische  Fasern,  Spermatozoiden 
halten  sich  wie  positive  Linsen,  Zahnkanälchen,  die  feinen  Tra 
der  Insecten  u.  dgl.  wirken  wie  negative  Linsen.  Die  verd 
verdünnten  Stellen  an  einer  Membran  haben  die  n&mliche 
Die  Tüpfel  auf  vielen  verholzten  Zellen  sind  nur  locale  Yei 
der  Zellwand,  gleichen  also  einer  planconcaven  Linse,  oder  bei 
einer  biconcaven  Linse,  und  auf  die  beschriebene  Weise  lasBen  t 
anderen  Tüpfeln  oder  vielmehr  kleinen  Höckerchen  an  der  Ob 
derer  vegetabilischer  Zellen,  wohin  viele  Pflanzenhaare  and 
kömchen  vieler  Pflanzen  gehören,  unterscheiden.  Die  letii 
die  Rolle  planconvexer  Linsen. 
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itfefannlit  wird,  eine  Bt&rkere  Erhellung  des  Mitteltheiles,  und  das  Um- 
ikahrta  beobachtet  man  bei  hohlen  Körperchen  und  bei  Vertiefungen. 

K  Ba  schiefer  Beleuchtang  im  zusammengesetzten  Mikroskope  sind 
liBlbic  Edrperchen  und  Ejrhabenheiten  an  der  vom  Lichte  abgewandten 
db  dunkel«  hohle  Körperchen  und  Vertiefungen  dagegen  an  der  dem 
bkte  mg^ehrten  Seite. 

durch  Welcker  ermittelten  Regeln  bewähren  sich  sehr  gut 
[opisdien  Beobachtungen.     Die  Blutkörperchen  kann  man  frei- 
eixie  wallende  Bewegung  versetzen,  die  Tüpfel  an  Pflanzenzellen 
durch  einen  senkrechten  Schnitt  getroffen  werden,  Pflanzenhaare 
fegetabilische  Körnchen  kann  man  auf  der  Kante  zur  Ansicht  brin- 
«nd  dabei  vermag  man  Erhöhungen  und  Vertiefungen  sicher  von 
so  anterfk^eiden;  aber  nicht  bei  allen  Objecten  ist  so  etwas  aus- 
Indessen  ungeachtet  der  genauen  Beobachtung  dieser  Regeln 
gleichwohl  in  einigen  Fällen  noch  zweifelhaft,  ob  feine  Tüpfel 
Streifchen   durch  Vertiefungen  oder  durch  Erhabenheiten  hervorge- 
werden,  so  z.  B.  an  der  Oberfläche  mancher  als  Probeobjecte  be- 
Diatomeenschalen.     Der  Orund  hiervon  ist  aber  in  der  ungemei- 
Zkrtheit  der  Zeichnung    zu  suchen ;  man  befindet  sich  dabei  fast  an 
des  optischen  Vermögens  unserer  besten  Mikroskope,  die  Bei- 
der genannten  Kriterien  in  hohem  Maasse  erschwert,  ja  manchmal 
flieh  ist. 
Tor    einigen  Jahren   glaubte   Wenham   (Quart.  Journ,  1855,  XI, 
l)  die  Galvanotypie  für  derartige  Fälle  in  Gelirauch  ziehen  zu  dür- 
Er  fertigte  galvanotypische  Abdrücke  von  Diatomeen,  darunter  auch 
mit  sehr  schwer  lösliclien  Streifensystemen,  wie  Navicula  halticum, 
la   Hippocantpus  u.  s.  w.,  entfernte  durch  Kochen  mit  starker 
die  anhängenden  Kieselschalen,  und  untersuchte  dann  die  Ab- 
in  Kupfer  als  nichtdurchscheinende  Objecte.  Er  erkannte  Abdrücke 
ifltrafen   in  dem  Kupfer,  und   diese  mussten   also  an  der  Oberfläche 
len  da  gewesen  sein.      Das  ist  ein    ganz  rationelles  Verfahren; 
ich  seine  Zuverlässigkeit  in  jenen  Fällen,  wo  die  directe  Beob- 
uns  im  Stiche  lässt,  bezweifeln.  Die  Beobachtung  bei  aufl'allendcni 
kann  dann  nur  helfen,  wenn  schiefe  Beleuchtung  stattfindet,  und 
»he  nicht,  wie  sie  bei  so  starker  Vergriisperung ,  als  hier  nöthig 
fehörig   eingerichtet   werden    soll.     Späterhin    hat  auch   Wenham 
Journ.   1860,  p.  145)   über  die  Structur  der  Diatomeen  schalen 
mit^etheilt,  die   mit  seinen   früheren   Beobachtungen  nicht  in 
Ig  zu  bringc-n  sind. 
J  liegt  die  Vermuthung  nahe,   das  binoculäre  stereoskopische  Mi- 

Enjüsse   zur  Erkennung  von  Erhöhungen    und   Vertiefungen  viel 
konuen.      Das  ist  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall, 
f   wenn     man     nichtdurchscheinende     Objecte   bei   auffallen  dem 


uivui/  vfuuc   uaxiox c  A.  1  uj uu^    uxcmui   au    voiiaddou« 
I 

40  Die  Färbung  der  Objecte   erleidet  beim  mikroekopif 

auch  einige  Veränderungen,  die  nicht  unerwähnt  bleiben  dür 
bereits  oben  (I,  §.  236)  darauf  hingewiesen  worden,  dass  h 
Mikroskopen  die  Bilder  im  Oesichtsfelde  eine  eigen thümliche  F 
nehmen,  die  man  nicht  mit  der  wahren  dem  Objecte  sukomn 
bung  verwechseln  darf.  Fem  er  darf  beim  Beurtheilen  de 
nicht  aus  dem  Auge  verloren  werden,  ob  die  Beobachtiuig  b< 
dem  oder  bei  durchfallendem  Lichte  Mattfindet,  was  beim  ge 
Sehen  freilich  nur  selten  in  Betracht  kommt,  weil  hier  die  ( 
immer  vollständig  oder  doch  zum  Theil  dorcli  au&llendeB  Lic 
tet  sind,  wodurch  die  Färbung  bestimmt  wird.  Bekanntlich  gi 
mehrere  Substanzen,  die  eine  andere  Färbung  zeigen,  je  nacbi 
Licht  reflectiren  oder  durchgehen  lassen.  Diese  Farben  sin« 
wenn  auch  nicht  ohne  Ausnahme,  complementäre.  So  finden  ^ 
bei  manchen  Flügelschüppchen  von  Schmetterlingen  {Morpho 
Lycaena  Ärgus)^  die  bei  auffallendem  Lichte  blau,  bei  dar« 
Lichte  gelb  erscheinen,  während  dagegen  andere  (Fapüio 
durchfallendem  Lichte  roth  sind.  Manche  thierische  Gbwebe, 
gewöhnlichen  Umständen  weisslich  oder  gelblichweiss  rieh 
zeigen  eine  bräunliche  Färbung  (recht  auffallend  z.  B.  das  Zahn 
bisweilen  auch  einen  grünlichen  Teint,  wenn  sie  bei  diirch£iJ]ei 
durchs  Mikroskop  betrachtet  werden. 

Manche    Objecte    zeigen    bei  durchfallendem   Lichte    ei 
gelbe,  grüne,  rothe,  blaue  Färbung  durch  Interferenz  der  Li 
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M  Wmmt,  womit  eine  geförbte  Flüssigkeit  verdünnt  wird.  So  haben  Blut- 
m  bei  schwacher  Yergrösserung  eine  entschieden  rothe  Farbe, 
aber  bei  starker  Yergrösserung  so  blass,  dass  man,  diesen  Einfiuss 
■  ien  Augen  lassend,  sie  leicht  für  farhlos  halten  könnte.  Die  gelbe 
Me  der  Xantboproteinsäure,  welche  entsteht,  wenn  Salpetersäure  auf 
ibstanzen  einwirkt,  wird  auch  besser  bei  einer  schwachen  Yer- 
ig  erkannt  als  bei  einer  starken. 
Ich  will  noch  bemerken,  dass  die  Farben  im  Allgemeinen  weniger 
n  unterscheiden  sind  bei  durchfallendem  Lichte,  welches  auf  die  ge- 
ie  Weise  durch  Reflexion  des  hellen  Himmels  vom  Spiegel  erhal- 
vird,  als  wenn  man  den  Spiegel  mit  einem  weissen  Pikiere  oder  einer 

kte  bedeckt  und  auf  diese  die  Sonnenstrahlen  fallen  lässt. 

Anf  eine  ganz  besondere  Weise  macht  sich  die  Wirkung  der  Yer- 

ig  in.   der    Färbung    dünner   Schichten    bemerkbar.     An  einer 

»,  deren  Oberfläche   nur  eben  oxydirt  ist,  bemerkt  man  unterm 

bei  auffidlendem  Lichte  ganz  schillernde  Farben.     Sehr  schön 

Einflnss  auch  hervor,  sobald  auf  einen  Wassertropfen,  der  sich 

Olgecttafel  befindet,  mittelst  einer  Nadelspitze  etwas  Terpentinöl 

wird.     Das  Terpentinöl  breitet  sich  über  den  Tropfen  aus,  und 

auch  mit  blossem  Auge  noch  keine  Spur  von  Färbung  zu  entdecken 

aeigen  sich  doch  unterm  Mikroskope  bei  aufiallendem  Lichte  die 

>n  Farbennüancen  in  einem  beständigen  Wechsel  und  in  anhal- 

Bewegong,  in  Folge  der  Yerdunstung  des  Terpentinöls. 

h  dem    Maasse,  als  die  Yergrösserung  zunimmt,  waclisen   auch  alle  41 
fen,  zwar  nicht  in  der   Weise,  dass  sie  iunerhalb  einen  gewisse« 
les  rascher  auf  einander  folgten,  vielmehr  dergestalt,  dass  die  be- 
Bewegung eine  grössere  Strecke  durcheilt  und  dadurch  augenföl- 
wird.    Mikroskopische  Beobachter,  die  in  einer  durch  Wagen  befah- 
Strasse    wohnen,  erfahren  dies  öfters  auf  eine  sehr  störende  Weise, 
die  Erschütterung  sich   bereits  im  Gesichtsfelde    des   Mikroskopes 
giebt,   wenn   der  Wagen   noch  ziemlich  entfernt  ist,  und  auch  noch 
Zeit  anhält,  nachdem  derselbe  schon  vorüber  ist.     llior  kann  nichts 
geschehen,  als  dass  ein  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  besser 
Zimmer  gesucht   wird.     Theilen   sich  die  Erschütterungen  des 
dem  Tische  mit,  worauf  das  Instrument  steht,  so  lässt  sich  diese 
dadurch    beseitigen,  dass  man   den  Tisch  an  die  Wand  anrückt 
'An   auf   eine  Unterlage  stellt,  die  mit  dem  übrigen    Boden  ausser 

lg   iät. 

Xeben     den    von    aussen   herbeigeführten    Hewe^'ungen    hat  man   es 
'  noch    mit   den    Bewegungen  der  ObjecU^  zu  tliun,  die  durchs  Mikro- 
betrachtet werden.     Bei   zunehmender  Yergrösserung   werden  diesol- 
ebenfidlB  beschleunigt,  und  der  Unterschied   zwischen  Beschleunigung 
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in  der  Zeit  und  BeaclileaniguDg  im  K«ume  kommt  hi«r  in  Betw 
Paar  Millimeter  zum  Boiepiel,  welche  ein  Infasorium  in  eine 
Eurilokiegt,  werden  durch  eine  tauecndmalige  VergröBserUDg  i 
Tiele  ^fete^  umgewandelt,  und  da  der  Durchmesser  de»  Geeicht 
mei'  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  jenes  Weges  darstellt,  so  ist 
räum,  wfilirend  dessen  das  Thier  sich  darin  befindet,  ein  bo  kn. 
kein  nur  etwas  genauerer  Geaichtsein druck  müglioh  ist.  Desha 
geuöthigt,  entwedi-r  nur  kleinere  Vergrösserungen  aneuwendec 
'  Bewegungen  den  ThiereR  zu  beschränken,  was  am  fügHchston  dl 
leichten  Druck  mittelst  eines  Deckplättcbens  geschieht,  oder  a 
mittelst  des  CompreEsorinme. 

Anders  verhält  es  siob  mit  den  ganz  kleinen  und  periodisc 
ander  folgenden  Bewegungen,  x.  B.  mit  jenen  der  Cilien.  D: 
Bewegung  durcJilaufene  Strecke  nimmt  ebcnfalla  mit  der  Ver; 
KU ,  ohne  dass  jedoch  die  Wahrnehmbarkeit  dadurch'  faeeintrficl 
weil  die  Cilien  immer  im  Gesichtsfelde  bleiben.  Sind  die  fich 
den  Härchen  nicht  bei  einer  starken  VergrÖsserong  sichtbar,  da: 
sie  es  sicherlich  auch  nicht  bei  einer  scIiwAchercn  «ein,  die  gleii 
beider  vorausgesetzt.  Der  Grund,  weshalb  man  diese  sich  b 
Theilohen  und  ebenso  die  schnell  bewegten  Blutkörperchen  in 
gefassen  nicht  sieht,  liegt  darin,  daes  die  einzelnen  Ge«iclitMii 
rasch  aufeinander  folgen,  worüber  Bd.  I,  §.  99  xu  vergleich« 
wäre  eu  vrünschen ,  dass  man,  ohne  die  Bewegung  selbst  xo  v 
deren  Beobachtung  dergestalt  einrichten  könnte,  dass  der  e 
Eindruck  feetgebolteu,  der  nachfolgende  aber  nicht  dadurch  ge« 
In  einem  späteren  Abschnitte  wird  es  sich  zeigen,  in  wie  wüt 
erreichbar  ist. 

Die  wahre  Richtung  der  Bewegung  kleiner  Objecte,  die  a 
im  FocuB  und  ausserhalb  desselben  befindlich  sind,  läaat  sich  n 
gleich  auf  den  ersten  Bhck  erkennen,  und  nicht  selten  verfSIll 
achter  dabei  in  einen  Irrthum,  dem  er  sicli  nur  erst  durch  ge 
achtuDg  aUer  Einzelnheiten  der  Bewegung  und  des  sich  beweg« 
tes  zu  entziehen  vermag.  So  scheinen  feine  Ran dcilien  sich  w 
warte  zu  bewegen,  während  es  doch  in  Wirklichkeit  sich  sodai 
als  wenn  der  Wind  über  ein  Kornfeld  weht,  wobei  die  Halme 
zu  verändern  scheinen.  Schwarmsporidien  und  Spermatozoid 
sich  in  einer  Schlangenlinie  fortzubewegen ,  während  sie  de 
Herumdrehen  eine  Spirallinie  beschreiben. 

4'2  Ich  will   liier  noch  auf  ein    Paar  Bewegungen    aufmerks; 

die  den   wenig  Geübten  leicht  tauschen  können,   insofern  er 
lassung  wo  anders  sucht. 

Dahin  gehören  die  Bewegungen ,  welche  durch  Vermenf 


Bewegungen  im  Gesichtsfelde.  51 

■gleicluurtiger  Flüssigkeiten  entstehen,  zumal  wenn  eine  davon  sehr 
lUftig  ist,  wie  s.  B.  beim  Zusätze  von  Alkohol  oder  Aether  zu  Wasser. 
Jk  kleinen  Körperchen,  die  sich  in  einer  der  beiden  Flüssig- 
■I0B  befinden,  werden  alsdann  in  starke  Bewegung  versetzt;  es  ent- 
yktn  aber  niemals  regelmässige  Strömungen,  sondern  es  kommt  nur 
lilr  so  kleinen ,  rasch  auf  einander  folgenden  Stössen.  Erfolgt  die  Be- 
ig  in  sehr  kleinem  Räume,  hat  man  z.  B.  dem  Durchschnitte  eines 
Wasser  befeuchteten  Pflanzengewebes  Jodtinctnr  zugesetzt  und  einige 
den  prftcipitirten  Jodluystallen  sind  in  eine  angeschnittene  Zellhöhle 
dann  konunt  es  zu  einer  ungemein  raschen  Bewegung,  das  Theil- 
wird  von  einer  Wandung  zur  andern  geschleudert  und  es  hält  dieser 
so  lange  an,  bis  die  Vermischung  der  beiden  Flüssigkeiten  vollstän- 
«Iblgte,  oder  bis  der  flüchtige  Bestandtheil  ganz  verdunstet  ist. 
Noch  aufiallender  sind  die  drehenden  Bewegungen  kleiner  Körper- 
in einem  nach  bestimmten  Verhältnissen  bewirkten  Gemenge 
Wasser  und  Alkohol  in  der  Nähe  von  Luftbläschen  sich  befinden. 
drehende  Bewegungen  können  unter  einem  Deckplättcheu,  selbst 
durch  Oel  an  den  Rändern  alle  Verdunstulig  befaB|dert  ist,  stun- 
kg  anhalten  (E.  H.  Weber  in  Poggoidorff^s  Aniuü.  XCIV, 
17,  and  Harting  ebend.  XCVH,  S.  51). 

Bei    der    Untersuchung    schleimiger  Substanzen   begegnet  es  nicht 

i,  dasfl  sich  dieselben  unter  einem  Deckplättcheu  in  flüssigere   und 

flüssige  Elemente  theilen  und  die  ersteren  nun  zwischen  den  aus 

rer    Substanz    bestehenden    Inseln    Strömungen    bilden.       Eine 

Strömung   hält  oftmals  längere  Zeit   au,   auch   wenn  das  Object- 

ganz  horizontal  liegt,  weil  diu  schleimige  Substanz  dem  Drucke 

Deckplättchens  einigen  Widerstand   leistet,  allmälig  aber  sich    doch 

ausbreitet  und  dadurch  die  Strömung  unterhält. 

Ei  giebt  endlich  noch  eine  Art  von  Bewegung,  die  nur  an  sehr  klei- 

Edrperchen   beobachtet  wird  und  deshalb   nur   unterm    Mikroskope 

ibar    ist,   nämlich   die    sogenannte    Molekularbewegung.       Wer 

copische    Untersuchungen    beabsichtigt,  der  sollte    sich    bald    mit 

Erscheinung    bekannt  machen,    denn    die  Erfahrung  hat  gelehrt, 

icfaon  manche  dadurch  sich  irre  führen  Hessen  und  eine  eigenthüm- 

organische   Bewegung  darin  fanden,  während    doch   bei  allen  sehr 

Körperchen,  organischen  wie  anorganischen,  diese  Bewegung  vor- 

die   als   eine   allgemeine   Eigenschaft  der  Materie  anzusehen  ist. 

die  eig'entliche  Ursache  derselben   will  ich  mich  hier  nicht  weiter 

ren;  folgende  Thatsachen   glaube  ich  indessen  nicht  unerwähnt  las- 

to,  dürfen. 

Zarorderst  ist  die  vielfach  gotheilte  Ansicht,  als  rührte  diese  Bewe- 
t  von  Verdanstung  her,  durchaus  unbogründet,  denn  sie  dauert  fort, 
n  aach  jegliche   Verdunstung   abgeschnitttMi   ist.      Mehrfach   sali   ich 


eine  der  eigentlich&n  Molekolarbewegung  gleichende  Verände 
aber  dadurch  nicht  ein. 

Die  Stärke  und  die  Dauer  dieser  Molekularbewegung  ist  e 
vom  absoluten  Gewichte  der  Eörperchen  selbst,  als  vom  specif 
wichte  der  sie  zusammensetzenden  Substanz  abhängig.  Von 
derselben  Substanz  bewegen  sich  die  kleinsten  Körperchen  am 
und  am  längsten  und  nur  bei  solchen,  deren  specifisches  Grewicl) 
nem  der  aufh^nienden  Flüssigkeit  ziemlich  übereinstimmt,  kai 
wegung  Monate  lang  anhalten ;  sie  hört  auf,  sobald  die  Körp« 
das  Glastäfelchen  gesunken  sind.  Bei  Körperchen  von  gröst 
cifischen  Gewichte,  wohin  die  meisten  metallischen  Niederschlag 
hält  die  Bewegung  immer  nur  kürzere  Zeit  an,  ja  ofbmalB  gei 
gar  keine  Bewegung,  wenngleich  die  Körperchen  selbst  ganx  1 

Die  Form  der  Körperchen  übt  auf  die  Bewegung  gar  k( 
fluss:  sie  kommt  ebensowohl  bei  runden  Fettkügelchen  und  Pig 
eben  vor,  als  bei  kleinen  Ej*ystallen  und  bei  den  unregelm&Bsig 
Kohlentheilchen  verbrannter  pflanzlicher  Körper.  In  eigeni 
Weise  beobachtet  man«4iese  Bewegung  z.  B.  an  den  platten,  n 
gen,  kleinen  Kryat^llen,  aus  denen  der  metallglänzende  Uebersi] 
und  anderer  Theile  der  Fische  besteht»  Diese  Krystallchen  sind 
sichtig  und  dünn,  dass  sie  nur  unter  starker  und  scharfer  Yeri 
bei  durchfallendem  Lichte  erkennbar  sind.  Betrachtet  man 
Tropfen  Wasser,  worin  sie  schweben,  bei  auffallendem  Lichte 
merkt  man  schon  bei  sehr  schwacher  Yergrösserang  ein  a 
Flimmern  wie  von  gelben,  grünen  oder  rothen  Fünkchen,  welcl 
Oberfläche  dieser  kleinen,  in  beständiger  Bewegung  befindlichei 
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i  zu  beobachten.  Manche  Beobachter,  darunter  auch  ganz  ausge- 
«,  sind  nur  zu  geneigt,  jede  anscheinend  selbständige  Bewegung 
t  thierische  zu  betrachten.  Es  rührt  dies  daher,  dass  man  sich 
m  der  Idee  losmachen  kann,  welche  von  der  ersten  Jugend  an 
üe  nnbewaffiieten  Sinnesorgane  Eingang  gefunden  hat,  als  sei 
r  charakteristische  Zustand  aller  unorganischen  Körper  sowie  der 
,  so  lange  dieselben  nicht  von  aussen  einwirkenden  Kräften  unter- 
ond  alle  Körper,  welche  durch  innere  in  wohn  ende  Kräfte  in  an- 
e  Bewegung  versetzt  werden,  gehörten  dem  Thierreiche  an.  Im 
.  Sinne  des  Wortes  giebt  es  keine  absolut  todten  Körper,  es  wir- 
in   innere  Kräfte,  wenn  auch  nur  in  sehr  massigem  Grade,  und 

Rohe  ist  eine  Unmöglichkeit;  deshalb  ist  es  auch  nicht  zu  ver- 
L,  wenn  wir  mittelst  der  bewaffneten  Sinnesorgane  dort  Bewegung 
^n,  wo  wir  dergleichen  früher  gar  nicht  vermuthen  durften.  Für 
nannte  anorganische  Substanz  bietet  uns  die  Molekularbewegung 
piel.     Bei  den  Pflanzen  gehört  die  innere  Bewegung  nicht  minder 

Bedingungen  ihrer  Existenz,  als  bei  den  Thieren.  Sobald  die 
lelnng  und  der  Umtausch  der  Bestandtheile,  die  Bewegung  der 
nerhalb  der  einzelnen  Zelle  sowie  von  einer  Zelle  zur  anderen 
1,   stirbt  der  Pflanzentheil  ab.     Auch  ist  es  hinlänglich  bekannt, 

Pflanzen  noch  andere  Bewegungen  vorkommen ,  die  von  besonde- 
ichen  abhängig  sind  und  mit  den  allgemeinen  Lebenserscheinun- 
keinem  nothwendigen  Zusammenhange  stehen.  Zudem  ist  durch 
chungen  dargethan  worden,  dass  den  Pflanzen  das  Vermögen  der 
egon^  ebenfalls  nicht  durchaus  abgeht.  Die  Sporidien  vieler  Algen 
aen  ganz  auf  die  nämliche  Weise  im  Wasser  herum,  als  die  zu 
;ren  gerechneten  Monaden,  und  sie  haben  die  gleichen  Bewegungs- 
Äie  diese,  nämlich  Cilien. 

1  charakteristisches  Merkmal  der  thierischen  Bewegung,  woran 
?obachter  Pflanze  und  Thier  von  einander  zu  unterscheiden  ver- 
läßst  sich  meines  Erachtens  nicht  aufstellen.     Wer  die  ungemein 

nur  bei    starker  Vergrösserung   sichtbaren  Vibrionen  in  eiweiss- 

Flüssigkeiten  sieht,  wird  wohl  nicht  leicht  ein  Bedenken  tragen, 
Q  für  Thierchen  zu  erklären,  wenngleich  ihre  Kleinheit  nicht  er- 
twas  von  inneren  Organen  wahrzunehmen.  Wir  müssen  aber  ein- 
i,  dass  es  sich  hierbei  weniger  um  eine  wissenschaftliche  als  um  eine 
he  Ueberzeugung  handelt :  allen  Thieren  schreiben  wir  einen  Willen 

in  den  beobachteten  Bewegungen  glauben  wir  die  Aeusserungen 
Fillens  zu  erkennen.  Wie  unsicher  hiev  jede  Definition  wird  und 
*lbe  ganz  von  der  subjectiven  Auffassung  des  Beobachters  abhän- 

braucht  kaum  erinnert  zu    worden.      Ueberdies   stösst   man   auf 
wo    man   in  einem  vollständigen  Zweifel  bleibt,  der  auch    bei   Be- 
aller   übrigen    Unterscheidungszeichen   nicht   zu    lösen    ist.      In 
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"ji  FüllsD  ist  ee  imiuer  liesaer,  ein  beetiniiutes  Urtheil  mrUrkiol) 

rieh  positiv  über   die  vegetabilische  ocler  Biiimaliaclie  Natur  m 

•  aussusprechen.     Vielleicht  wird  ee  eich  später  klar  erweisen 

eigentlichen  Grenzen  awiBthen  den  beiden  ^rosnen  AfatheÜl 

(Velcbe  in  der  organischen  Natur,  und  zwar  hauptsäcblicb  bh 

onchtung  mit  blossem  Ange,  angenommen  zu  werden  pBegen. 

Sobald  das  Mikroskop  zur  Hand    genommen  wird,   darf  luui 

erwarton,   viele  Dingo  in  anderer  Weise  und  unter  anderen  Vn 

3  zu  sebon,  als  man  es  mit  blossem   Auge    gewohnt  ist,  auch  4 

s  man  vorbereitet  sein ,  dass  alles,  vas  bei  einem  besL-bräukttini 

ski'eise    bisher   als    onunistöBslicho    Wahrheit  gegolten   hat,  is 

so ,  als  dieser  Gesichteki-eis  eich  erweitert  und  eine  grÖBBon  A 

de  umfasst,  als  Vorurtlieil  und  Irrthuni  sich  herausBt«lleii  kaul 


Dritter  Abschnitt. 


Zubereitung  der  mikroskopischen  Objeete, 
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Mikroskope  untersuchen,  die  meisten  sind  dazu  entweder  nicht 
licht  ig  genug,  oder  sie  sind  zu  gross,  zu  beweglich.    Es  muss  daher 
■ndurclisichtige  Körper    in  den   durchsichtigen    Zustand   übergefülirt 
,  den    zu    grossen    Körper  hat  man  in  Theilo  zu  zerlegen ,  die  zu 
Bewegung  mancher  Körper  muss  bescliränkt  werden,  um  sie  gehö- 
»lachten   zu   können.      Auch   werden  manche  Objecto    oder   deren 
nur  dadurch  sichtbar,  dass  man  dieselben  auf  besondere  Weise  be- 
indem  man  sie  entweder  mechanischen  oder  chemischen  Einflüssen 
;,  oder   indem  man   ihre  Wahrnehmbarkeit   auf  andere  Weise  er- 
die  feineren  Gefasse  z.  B.  füllt  man  mit  leicht  erkennbaren  Substan- 

[Ei  aoll  nun  in   diesem  Abschnitte  möglichst  genaue  Anweisung  ge- 
werden,   wie  der  mikroskopische  Beobachter  je  nach  der  Verschie- 
Ri  der  Umstände  und  der  Fälle  verfahren  muss,  wenn  er  den  Zweck 
Untersuchung  auf  die  sicherste  und  leichteste  Weise  erreichen  will, 
rarte  man  nicht   Vorschriften   zu   finden   für  alle   nur  möglichen 
die    während    der  Untersuchung  eintreten   können ;  auch  erwarte 
licht   eine  Beschreibung  aller   Instrumente,  die  nur  für  ganz  beson- 
Pntersuchangen   ausgedacht  worden  sind.     Selbst  die  ausführlichste 
»bong  der  anzuwendenden  Methoden  wird  nicht  ganz  erschöpfend 
da  «ich   unmöglich   alle    verschiedenen  Umstände  voraussehen  lassen, 


Bachungeii  erforderlichen  Apparate  ausgestattet  ist.  Eine  ^ 
Schreibung  verschiedener  Instrumente  nebst  Anweisung  ihrec 
zu  den  bestimmten  Zweckeu,  welche  ihre  Erfinder  angegeben 
im  dritten  Bande  vorkommen.  Hier  ist  es  vorzüglich  me 
nachzuweisen,  wie  dergleichen  Instrumente  entbehrlich  wer 
Der  verständige  Leser  wird  aber  selbst  das  Fehlende  ausfülle 

45  Zuvörderst  kommt  die  Beschaffenheit  und  die  Einrichti 

mers  in  Betracht,  wodurch  dasselbe  zum  Anfertigen  von  Pri 
zur  Vornahme  mikroskopischer  Beobachtungen  geeignet  wird 
kann  jedes  Zimmer  mit  einem  nach  dem  Freien  gerichteten  ] 
benutzt  werden.  Hat  man  indessen  die  Wahl  zwischen  ^ 
Zimmern,  oder  soll  ein  zu  mikroskopischen  Untersuchunge 
stimmtes  Observatorium  hergestellt  werden,  dann  können  fol| 
pien  maassgebend  sein,  und  zwar  aus  den  zum  Theil  schon  fri 
entwickelten  Gründen. 

Am  besten  ist  es,  wenn  das  Zimmer  auf  zwei  Seiten  ein 
ein  Paar  Fenster  besitzt,  die  nach  Norden  und  nach  Süden  g 
Gehen  die  Fenster   nur  nach  Einer  Seite,  dann   verdient 
nach  Süden  den  Vorzug.     Durch  passend  angebrachte  Schim 
dafür  gesorgt  werden,  dass  das  Sonnenlicht,  wenn  dasselbe  hi 
könnte,  von  aussen  abgehalten  wird. 

Die  Wände  des  Zimmers  sind  am  besten  weiss;  für  di 
gegen,  auf  denen  gearbeitet  wird,  verdient  die  schwarse  Farb< 

Das  Zimmer  muss  femer   eine   solche  Lage  haben,  dm 
und   der  Boden  so  wenig  als  möglich  durch  vorübergebenc 
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ifllt  ist  Das  ist  namentlich  wünschenswerth  in  einem  Zimmer,  welches 
■ikroekopischen  Demonstrationen  benutzt  wird. 

Um  den  in  der  Luft  schwebenden  Staub  möglichst  zu  verhüten,  der 
■ikroskopischen  Untersuchungen  oftmals  sehr  hinderlich  ist,  sollte  die 
ke  mit  Leinwand  überzogen,  der  Boden  aber  nicht  mit  einem  Tep- 
le  bedeckt,  sondern  aus  gut  schliessenden  Brettern  geformt  und  dabei 
kel  gefärbt  sein,  weil  es  dann  leichter  ist,  ein  kleines  Object,  welches 
eh  Zufall  auf  den  Boden  fällt,  wieder  zu  finden. 

Die  Heizung  des  Zimmers  sollte,  wo  möglich,  durch  Röhren  gesche- 
,  in  welche  Luft  oder  erwärmtes  Wasser  geleitet  wird,  wobei  das 
ntiiche  Heizungslocal  sich  ausserhalb  befindet.  Wird  die  Heizung 
gewöhnliche  Weise  durch  Oefen  oder  Kamine  bewirkt,  dann  schweben 
br  Luft  des  Zimmers  immer  viele  Aschen-  und  Eohlentheilchen. 

Was  die  Grösse  des  Zimmers,  die  Zahl  der  Tische  u.  s.  w.  anlangt, 
ummt  es  natürlich  darauf  an ,  ob  dasselbe  nur  für  eine  einzelne  Per- 
oder ob  es  SU  öffentlichen  Demonstrationen  bestimmt  ist.  Im  letzte- 
Falle  soll  von  Zeit  zu  Zeit  auch  das  Bildmikroskop  benutst  werden, 
pdchem  Behufe  die  Wand  vier  bis  fünf  Meter  vom  gegenüberliegen- 
^  Fenster  entfernt  sein  muss,  damit  der  Schirm  in  die  gehörige  Ent- 
■Bg  kommen  kann ;  natürlich  muss  daher  auch  die  Breite  des  Zim- 
B  dem  erleuchteten  Felde  auf  dem  Schirme  entsprechend  sein.  Für 
I  einzelne  Person  dagegen  ist  das  kleinste  Zimmerchen  ausreichend, 
ein  Tisch,  ein  Stuhl  und  ein  Kasten  für  die  nöthigen  Grerftthschafteu 
k  haben. 

▼ortheilhaft  ist  es,  wenn  man  einen  kleinen  Tisch  ausdrücklich  zur 
iertiffung  von  Präparaten  sich  einrichtet.  Mit  Vortheil  bediene  ich 
k  seit  mehreren  Jahren  eines  Kolchcn,  mit  einer  Einrichtung,  wie  sie 
lg.  3(a.f.S.)  dargestellt  ist.  Er  ist  länglich  viereckig,  hat  in  derRich- 
f  ab  eine  Breite  von  0,8  Meter  und  misHt  0,6  Meter  in  der  Richtung 

Eine  zweite  Platte  d  befindet  sich  0,45  Meter  unterhalb  der  oberen; 
lalbe  i<t  an  den  vier  Füßsen  des  Tisches  befestigt  und  trägt  in  der  Mitte 
■1  Spiegel  €  von  0,20  Meter  Durchmesser,  der  wie  ein  gewöhnlicher 
bxMknpspiegel  sich  in  einem  Bügel  bewegt  und  nach  allen  Richtungen 
kdit  werden  kann.  Der  Stab,  worauf  der  Bügel  ruht,  hat  unten  eine 
knabe  ,  wodurch  er  dergestalt  an  da^  zweite  Tischblatt  befestigt  ist, 
U  der  Spiegel  sich  bequem  wie  um  eine  Axe  drehen  kann  und  nach 
Ikür  sich  auch  ganz  wegnehmen  lässt,  sobald  nämlich  an  die  Stelle 
I  Spiegels  ein  Mikroskop  kommen  soll,  welches  auf  später  anzugebende 
■k  als  Sonnenmikroskop  benutzt  wird,  um  damit  photographische  Ab- 
iengen  zu  erhalten.  Damit  das  Licht  auf  den  Spiegel  fällt,  wird  das 
kk  R  im  oberen  Tischblatte,  dem  Sitze  des  Beobachters  gegenüber, 
Igenonunen.  In  der  Mitte  des  oberen  Tischblattes,  ^rerado  oberhalb 
I  Spiegels,  ist  eine   viereckige   Oeffnung   von  0,15  Meter  Länge   ange- 
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bracht.  In  diese  Oeffotiiig  kann  ein  giL-ich  grosser  und' 3  O 
tiefer  Trog  eingcBotst  werden,  der  anf  einem  Falio  ruht,  mit  Se 
den  von  Blech  nud  eiiioin  lioden  von  dickem  Spiegelglaa.  Es  i 
kleine  Trog  zu  Zorgliederungen  bestimmt,  die  am  beetem  iuil«i 
vorgenommen  werden ,  und  wozu  der  unten  stehende  Spiegel  d 
dcrliche  durchfallende  Licht  BchafFt.  Souet  kann  statt  des  Ideüir 
ein  Stück  dickes  Spiegelglas  oder  eine  hölzerne  Platte,  die  gli 
ganzen  Tieche  schwarz  gefärbt  ist,  in  die  Oeflaong  eingelegt 
Fig.  3. 


Präparirtiich. 


io  dasB  deren  Oberfläche  mit  dem  übrigen  TiBchblatte  im  glnehi 
ist.  Darauf  können  mehrere  Ringe  zu  liegen  kommen  von  4  bi 
timeter  DnrchmeBHer ,  die  mit  einem  Spicgelglase  bedeckt  irerd 
in  die  man  Uhrgläser  von  verschiedener  Grösse  einsetzt,  tun 
RoAiebmeD  zu  können.  Diese  Ringe  können  von  Blecb  sei 
haben  rie  einen  nm geschlagenen  Rand,  and  von  nnten  bst 
Rand  doppelt,  auch  wohl  zu  grösserer  Festigkeit  mit  Bld 
Ein  solcher  Ring  ist  unter  q  abgebildet.  Zur  Seite  der 
können  dann  mehrere  Lnpentrager  kommen,  die  entweder 
bestimmten  Oeffnnngen  stehen,  oder  die,  wie  g,  anf  hinlänglich  i 
mit    Blei  gerillten  Fflesen   rohen.      Auch   kann    hier    ßkgUch 
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taiet  oder  ein  anderes  Kusammengeeetztes  Mikroskop  sa  stehen 
I,  iodem  witlich  von  der  viereckigen  Oeftbang  eine  meningene 
mit  «nem  Qneramie  t  in  die  Tafel  eingelassen  wird,  die  sich 
Spindel  dreben  lämt.  Der  Querarm  ist  mit  einem  Ringe  k  oder 
r  knnen  RShre  veneben,  worin  das  Rohr  dea  Mikroskopes  m  anf- 
ergeschoben  werden  kann,  was  hier  ganz  ausreicliend  ist,  da  man 
geringen  TergröBserongen  davon  Gebrauch  machen  darf.  End- 
der  Tisch  noch  ein  Paar  Schubfächer  IJ,  zum  Theil  in  Fftcber 
t,     um  einige  Gläser  mit  den  gebräuchlichsten  Keagentien  anf- 


trende  mich  jetzt  zu  den  Instramenten,  welche  sum  Seciren  be-  46 
iod,     wobei    ich  jene    auch    zu    gr&bercn    Sectjonen   benutzten 
,   weil  ich  den  Leser  mit  diesen  hinlänglich  vertraut  annehmen 

schneidmden  Instrumentes  sind  erforderlich: 
Zw«i  Ua  drei  kleine  Scalpelle  von  verschiedener  Grösse  und 
ene,  deren  ich  mich  bediene,  sind  Fig.  4  in  ihrer  wahren  Grösse 
t  and  bedflrfen  keiner  beeonderen  Beschreibung. 
Sehr  faaachbar  ist  ein  gebogenes  laiizettffirmiges  Heseer,  wel- 
5  dargestellt  ist.  Aof  der  Hohlseite  (Ä)  ist  ee  ganz  eben,  anf 
i.  Fig.  6-     '  *^^  convexen  Seite  (B)  aber 

^  g  ,,       ist  es  in  der  Mitte  dicker.  Bei 

C  sieht    man    dasselbe    vom 
Rande. 

3.  Ein  Rasirmesser  mit 
einer  breiten  und  dünnen 
Klinge.  Da  das  RasirmcBser 
sehr  häutig  in  Gebranch  kommt, 
so  ist  es  gut,  mehrere  in  Be- 
reitschaft zu  haben,  um  das 
während  einer  Untersuchung 
stumpf  gewordene  Messer  mit 
einem  anderen  Tertaiuchen  zu 
können. 

Ipelle.  Lanietlßrmigei  Messer.  4,       Doppclmesser.        Y»- 

lentin's  Doppolmesser  ist 
tifrcbildet,  bei  A  von  der  Fläche,  bei  B  vom  Rnndo.  Es  besteht 
dnppfrlscbn eidigen ,  mit  den  ebenen  I^lachen  einander  zugekehr- 
ifi.-n.  Gleicli  den  Blättern  einer  Schieborpincette  können  diese 
durch  den  Stift  a ,  welcher  xich  in  der  Rinne  c  »uf-  und  abschio- 
,  einander  genähert  werden,  wobei  ein  anderer  Stift  b,  der 
D«n  Klinge  angenietet  ist  und  in  einei-  untsprecbendcn  OefTnung 


Duppeliiiesser- 
der  anderen  gleitet,  die  BeBtämuiiiDg  liat,  beide  Klingen 
Stell  ang  zu  erhalten. 

Gerber's    Doppelmeaser   ist  Fig.  7    dargeBtellt. 
stimmt  es  luit  dem  vorhergehe n den  überein;  nur  sind  die  Klingen  i 
geformt  ond  es  fehlt  der  zuletzt  erwähnte  Stift  daran. 

Ich  habe  mir  DoppelmcsBci-  mit  etwas  anderer  Einiichtuflg  tßk 

laBBen,  wie  Fig.  ti  zeigt.     Die  beiden  Blätter  des  MesBers  sind  gs 

Fig.  ti.  Fig.  7.  Fig.  a    I 


■ 

I 


4 

i 


liehe  ßcalpcllkliiigen  und  i 


'n  Do|,pelmoasor,  Ha 
Mnander  vereinigt  i  daea  ihn  ! 
einander  immer  mehr  genfthert  sind,  als  die  Rüekenränder, 
dem  Durchschnitte  li  angegeben  ist.  Das  ist  ein  wiclitiger  PnnU 
beim  Anfei-tigen  von  Doppelmessern  wohl  au  nchten  iet; 
Abstand  für  alle  Punkte  der  nämliche  ist,  dann  bleibt  bi>im  I 
den  daa  abgetrennte  Stückchen  zwischen  den  beiden  BUttem  j 
Aus  dem  nämlichen  Grunde  umes  auch  das  Interetitiuni  bcid«r  I 
an  der  Spitze  giösser  sein,  ah  an  der  Basis,  was  in  B  ebenfalk  H 
tet  ist-  Beide  Klingen  sind  bei  c  nach  aussen  gebogen  ,  und  ae 
einander  durch  die  Scliraube  <i  genähert.  Eine  der  beiden  Eljfl 
mit  dem  Heile  in  fester  Verbindung,  die  andere  kürzere  aber  iAI 
ersteren  durch  eine  Schraube  b  verbunden.  Wird  die  Schraub«  9f 
uommen,  dann  kann  die  kürzere  Klinge  seitlich  veracboben  wm4 
es  lassen  sich  die  Klingen  gehörig  reinigen  oder 
Bchleifen. 
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andere  Instrumente  von  ähnlicher  Art,  wenn  auch  von  etwas 
onn  und  Bestimmung,  sehen  wir  in  den  zwei  folgenden  Figu- 
9  ist  eine  Art  Doppellancette,  Fig.  10  eine  Art  Doppelmeisel. 


9. 


FiR.  10. 


Ausser  in  der  Form  der  Klin- 
gen unterscheiden  sie  sich  auch 
noch  darin  von  Doppelmessem, 
i       11  priilTFl        '  \  ^^"^  ihre  Spitzen  sich  al}mälig 

I      II  ''Itii'?-!'        f  J  einander  nahem.      Ganz  über- 

'       ■  ■  '  '^•••'ä''*       ''    '•  flüssig  erscheint  übrigens  eine 

nähere  Beschreibung  dieser  Ab- 
bildungen, worin  die  Instru- 
mente in  halber  Grösse  dar- 
gestellt sind. 

Ueber  den  Gebrauch  die- 
ser Doppelmesser  und  über  die 
Fälle,  wo  sie  mit  wahrem 
Nutzen  zu  brauchen  sind,  wird 
später  das  Nöthige  angeführt 
werden. 

5.  Eine  oder  zwei  feine 
Scheeren.  Bei  manchen  fei- 
nen Zergliederungen  von  In- 
secten,  Mollusken  u.  s.  w.  sind 
dergleichen  durchaus  nicht  zu 
entbehren.  Die  Scheere  hat 
n  Vorzug  vor  dem  Messer,  dass  sie  die  Gewebe  durchschneidet, 
1  zerren  oder  aus  der  Stelle  zu  verrücken.  Statt  der  gewöhn- 
jre  kann  man  auch  mitVortheil  das  von  Strauss-Durckheim 
itique  et  theorique  d'anat  comparative ,  1842,  Vol.  I,  p.  152) 
e  Mikrotom  benutzen,  womit  man  leichter  und  sicherer  in 
nngen  schneiden  kann,  als  mit  einer  gewöhnlichen  Scheere; 
tzterer  wird  die  Haltung  der  Hand  immer  mehr  oder  weniger 
Haltung  der  in  den  Griffen  steckenden  Finger  bestimmt,  und 
5  und  festes  Schneiden  ist  deshalb  nur  in  einer  bestimmten 
I  Richtungen  möglich.  Unter  dem  Namen  Mikrotom  sind 
indere  Instrumente  beschrieben  worden,  die  aber  nicht  in  un- 
Beziehung zur  mikroskopischen  Untersuchung  stehen  und 
erst  später  die  Rede  sein  wird.  Das  Mikrotom  von  Strauss- 
n,  welches  Fig.  11  (a.  f.  S.)  in  halber  Grösse  dargestellt  ist, 
1er  Hauptsache  einer  gewöhnlichen  anatomischen  Pincette,  de- 
aber  in  zwei  kleine  Scheerenklingen  ausgehen.  Ihre  Bewe- 
Jurch  eine  Schraube  a  geregelt,  welche  in  dem  einen  Zangen- 
^incette  befestigt  ist   und   durch    eine    Oetfnuug    des    anderen 


laaeatte. 


Doppelmeisel. 


«2 


Mikrotom;  Nadeln. 


ZasgPnariiiBB  tritt,  wo  pich  eine  Mutter  6  licfindet,  welche  «uf  i 
pasBt;  daUuri'h  kann  ninn,  bevor  man  schneidet,  die  DiRtanx  i 
arme,  aIeo  den  zu  durolilaitfr-Ddes  Kaum,  iiach  Willkür  griiiwc 
ner  machen.     Um  aber  auch  die  Bewegung  nach  innt<n ,   «o  v 


wÜDBcht,  beschrünken 
ter 


müssen  die  Griffe  feilenartig  rauh  sein, 
Fingern  su  verhüten. 


jener  Schraribe  t-itic 
angebracht.  Da 
Schleifen  der  Seheere 
len  würde,  wenn  die 
genarme  wie  bei  eic 
liehen  Pincette  Test 
gcldthet  wSrcD,  so  ist 
duug  durch  eine  Scb 
hergestellt,  um  die  I 
einander  nehmen  su  1 
Mit  gleichem  V« 
iiiuu  auch  die  in  Fig. 
her  Qrtissr  dargcste 
gehrau<^hen ,  der«n  ' 
durch  eine  elasttache 
bei  e  an  den  «<inen  G 
ist,  auseinander  geba! 
Die  Schraube  a  und 
Schraabenmuttem  c 
sprechen  Jurcliaus  de 
Theileu  in  Fig.  II. 
das  Rutschen  z' 


mii 


Die  beiden  zuletzt  beechriebe 
meute  werden  übrigens  wie  eine 
gefaast. 

6.  Nadeln,  die  bei  sehr  viele 
pischen  Untersuchungen  ganz  unentt 
Uit  ein  Paar  gewöhnlichen  N&hnac 
hölzerne  oder  bsiaerne  Griffe  «Ing^ 
kann  man  schon  viele  der  wichtig! 
derungen  unter  dem  Uikroskope 
Sechsseitige  oder  achtseitige  Griff 
runden  vorzuziehen,  weil  sie  w«nig 
den  Fingern  rollen.  Die  Nadeln  ( 
zu  lang  sein,  weil  sonst  die  Bewegnn 
heit  vertiert.  Am  besten  ist ,  wie 
eine  Länge  von  0  bis  6Centimel«r. 
Zwecke  ist  es  gut,  eine  Nadel  mit  i 


Schärfen  der  Messer.  63 

(Rg.  14)  sn  haben.     In  anderen  Fällen  passen  Nadeln,  die  in  eine 

sweischneidige  spitzige  Klinge  (Fig.  15)  ausgehen,  oder  die  sich 

de  acalpellförmig  (Fig.  16)  etwas  verbreitern. 

IT  Hersiellnng  von  Präparaten  aus  harten  Substanzen  sind  endlich 

ribrderlich: 

eine  feine  Säge  aus  einer  Uhrfeder; 

eine  oder  mehrere  Feilen  von  massiger  Feinheit. 

mh.  ein  Wort  über  das  Schärfen  oder  Schleifen  der  Messer  dürfte  47 
B  Platze  sein.  Wenn  dieselben  durch  anhaltenden  Gebrauch  zu 
efitten  baben,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  man  sie  zum  In- 
■tenmacber  schicken  muss,  der  sich  auch  mit  dem  Schleifen  oder 
m  der  Scheeren  und  Sägen  zu  befassen  hat.  Hat  sich  blos  die 
s  eines  Messers  .abgestumpft,  dann  muss  man  selbst  im  Stande  sein, 
rieder  hersnstellen.  Das  ist  anscheinend  etwas  ganz  leichtes,  aber 
«nige  verstehen  es  gut.  Die  meisten  schleifen  ihre  Messer  nicht 
aondeni  convex,  so  dass  die  Schneide  zwar  scharf,  zugleich  aber 
iMlförmig  ist,  und  dadurch  geht  der  Yortheil  einer  dünnen  platten 
iTvloren«  die  namentlich  beim  Anfertigen  von  Durchschnitten  von 
r  Wichtigkeit  ist. 

unregelmässige  Schleifiing  hat  einen  doppelten  Grund:  erstens 
de  Halten  des  Messers  während  des  Schleifens,  wobei  Rücken 
irimeide  gleichzeitig  mit  der  schleifenden  Fläche  in  BertLhrung  sein 
b;  zweitens  die  Benutzung  von  Wetzsteinen,  deren  Oberfläche 
fß  zwar  ganz  eben  ist,  während  des  Gebrauchs  aber  mehr  und  mehr 
bohlt  wird.  Ein  Messer,  welches  auf  einer  solchen  ausgehöhlten 
t  geschliffen  wird,  muss  natürlich  immer  gewölbt  werden. 

laa  vermeidet  diesen  Uebelstand,  wenn  man  zur  Schleiffiäche  ein 
Spiegelglas  wählt,  das  sich  nur  wenig  abnutzt  und  eintretenden 
abbald  durch  ein  anderes  ersetzt  werden  kann.  Als  Schleifpulver 
ein  fein  geschlämmtes  Tripelpulver.  Letzteres  verschafft  man  sich 
idi,  dass  man  eine  Quantität  Tripelpulver  in  ein  ziemlich  hohes  Cy- 
q^bs  that,  Wasser  übergiesst,  das  Gemenge  dann  gehörig  umrührt 
VBge  Augenblicke  stehen  lässt,  bis  sich  die  gröberen  Theile  gesetzt 
t  Dann  giesst  man  die  überstehende  Flüssigkeit  ab,  damit  sie  ge- 
ki  sich  absetzt ;  der  Niederschlag  aber  wird  getrocknet  und  in  einer 
lUienenden  Schachtel  vor  Staub  geschützt.  Verfahrt  man  mit  dem 
pbnde  noch  ein  Mal  oder  ein  paar  Mal  auf  die  nämliche  Weise,  so 

CüD  sich  Tripelpulver  von  verschiedener  Feinheit  verschaffen.  Etwas 
feinsten  Tripelpulver  wird  aber  mit  ein  Paar  Tropfen  Olivenöl 
ie  Oberfläche  des  Spiegelglases  ausgebreitet  und  alsdann  wird  das 
IT  unter  einem  allmälig  gesteigerten  Drucke,  wobei  der  Rücken  und 


rfi*  Schärfen  der  M^BRer;  Pincetten.  Häkchen. 

die  Schneide  immer    zugloich    mit    der  8clileifßä«he   in    ß«ri 
müeaen,  kreisßrniig  iiin-  nnd  li  erbewegt. 

Um  der  Scbneide  eines  Meesera  die  grässte  Feinheit  uni 
Tersch&ffen,  muse  dasselbe  weiterhin  Doch  »iif  einen  Streidii 
meD,  uiid  wenn  es  Hiebt  zu  stumpf  ist,  kann  man  sieb  mit  i 
begnügen.  Bekanntlich  giebt  oa  mancberloi  Arten  von  Streichr 
ßiemen,  die  mit  dem  einen  Ende  an  eine  Wand  befestigt 
anderen  mit  der  Hand  gehalten  weiden,  desgleichen  solche, 
durch  Schrauben  oder  sonst  auf  eine  Art  anspannt,  sind  si 
sie  biegen  aich  während  des  Streichens  nach  unten  und  mack 
Klinge  immer  conves.  Besser  ist  ein  Riemen  aus  weichem 
auf  einer  hölzernen  Unterlage  befestigt  wird.  Auf  diesen  1 
ein  Gemenge  aus  fettiger  Substanz  mit  einem  feinen  Pnlr« 
Bchlemmtem  Colcothar  i'itrioU,  geEtricbon.  Als  besonder«  pa» 
aber  dazu  den  erat  in  neuerer  Zeit  dazu  verwandten  »ogen 
mantstaub  empfei>1en.  Durch  diesen  erhalten  die  Mesaer  ei 
scharfe  Schneide. 

Beim  Hin-  und  Herstreichen  auf  dem  Riemen  hat  mi 
sehen,  dass  das  Messer  ganz  fluch  gehalten  wird  und  imm 
Punkten  in  Beriibmng  ist,  auch  daaa  beim  Umdrehen  der 
Messers  stete  dem  Riemen  zugekeiirt  bleibt  Endlich  mme  d 
beim  Anlsetzen  auf  den  Riemen  in  der  Richtung  der  Diagona 
werden. 


i  Znm  Famen   kleiner  Objecte,  die  eich  nicht  mehr  mit 

halten  lassen,    dienen   Pincetten   oder  Zangelcben.     Gewöhi 

sich  ein  solches  in  zwei  feine  Spitzen  auslaufendes  Zängelchen 

Fig.  17.  Fig.  18.    bei  jedem  Mikroskope,  und  es  beds 

ner  besonderen  Beschreibung  deeeel 

_.  tionen   verdient  aber  in  der  Rege 

/    \  Pincette   aus  Stahl   den  Vonug,  6 

an  der  Innenfläche  feilenarlig  eing 

Oftmals  ist  es  anch  nöthig,   c 

der  Zergliederung    eines    Tbieres  ' 

desselben  in   Spannung  gehalten 

grösseren  Thieren    werden    zn  soll 

die    bekannten   Haken   benutzt.      1 

Thieren,  wie  z.  B.  Insecten,  nnd  et 

ten  Organen,  z,   ß.   beim   Aoge, 

gut  feine  Nadeln   dazu  geuommeu 

man  an  der  Spitze  bakenlormig  ni 

mals  ist  scbun  das  Gewicht  einer   i 

ausreichend,   um  die  gewünschte 


i 
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ileD.  Reicht  es  aber  nicht  ans,  so  kann  man  um  den  Kopf  der  Nadel 
I  Faden  befestigen,  der  mit  einem  kleinen  Gewichte  versehen  ist 
.  17);  dieses  hängt  dann  frei  über  den  Rand  des  Gefasses  herab,  wor- 
iek  der  Gegenstand  befindet,  nnd  zieht  den  betreffenden  Theil  an. 
ifithigenfalls  die  Richtnng  des  Zuges  noch  zu  modificiren,  kann  man 
liekchen  Stanniol  oder  etwas  dergleichen  auf  den  Faden  in  dem  Ge- 
ilqgeD,  oder  diesen  durch  ein  untergelegtes  Eörperchen  unterstützen. 
isiidi  ein  Häkchen,  wie  man  bei  manchen  Augenoperationen  benutzt 
il8),  lässt  sich  in  einzelnen  Fällen  vortheilhaft  anwenden. 

Objecte  verlangen  eine  Unterlage,  auf  der  sie  entweder  unmit-  49 

mter  das  Mikroskop  gebracht,  oder  auf  der  die  vorher  nöthigen 

Igen  vorgenommen  werden.      Die   Mannigfaltigkeit  der  Objecte 

Znrichtang  derselben  macht  es  schon  begreiflich,  dass  nicht  im- 

nämliche  Unterlage  benutzbar  ist,  dieselbe  vielmehr  sich  immer 

beabsichtigten  Zwecke  zu  richten  hat. 

allgemeinsten  Gebrauche  sind  aber  Glastäfelchen,  die  man  immer 

Ansahl  bereit  haben  muss.     Sie  sollen  aus  gutem  und  nicht 

Spiegelglase  bestehen,   glatt  geschliffene  Ränder  und  dabei 

le  Länge  und  Breite  besitzen.     Ich  benutze  meistens  solche 

Breite  nnd  66™™  Länge;  doch  muss  man   für  einzelne  Fälle 

haben*). 


b  der  jüngsten  Zeit  knöpft  sich  ein   besonderes  Interesse  an  die  Frage, 

^Gms«  nnd  Gestalt   die  za  Präparaten  bestimmten   Glastafeln   haben  sollen. 

werden  mikroskopiru^he  Präparate  als  Handelsartikel  angefertiii^t,    und  es 

aacli  vielfach  Vereine  gebildet,   die  unter  anderen   Zwecken    auch  den 

I,    durch  Austausch  Sammlungen    mikroskopischer  Gegenstände  zu  begrün- 

le  Vereine  sind  die  Microsropical  Sorieties  in  L<nidon,  Hüll,  Bath,  Oxfi)rd, 

s.  w.,    der    Verein    für  Mikroskopie    in    Frankfurt,    sowie  ähnliche 

m  Giessen ,  in  Dresden ,  in  Leipzig. 

I  non    für    eine    gut   geordnete   Sammlung    der    Nettigkeit    halber   wün- 

th  L«t,    dass   alle   Präparate   auf  Glastafeln   von   gleicher  Grösse  und  Ge- 

rahrt  werden,   so  hat  man  die  Frage  aufgeworfen,   welche  Grosse  und 

[Voro    der  (vlastafeln  die   passendste   sein   dürfte  ?     Die  Antwort  auf  diese 

aatürlich  sehr  verschieden  ausgefallen,    denn  wer  scIkhi  eine  Präparaten- 

bat,    wird    sehr  geneigt   sein,    den  Glastäfelchcn ,    von   denen  er  bisher 

machte,  den  Vorzug  zu  geben.     So  steht  denn  zu  be furchten,    dass  man 

iber    90    wenig    allgemein   vereinigen    wird ,     wie    über   die    Kinheit    des 

md  des  Gewicht«,  für  dessen  Wünschbarkeit  sich  doch  noch  schlagendere 

iMfohren  lassen,    als  für   die  Gleichförmigkeit  der  Präparate  eines  mikro- 

Cabinets. 
^MteraBrnpiral  Sorief^  in  London  hat  als  Maasse  für  die  Glastafeln  ihrer  Mitglie- 
imen:  3  engL  Zoll  (72  Mm.)  Länge  und  1  engl.  Zoll  (24  Mm.)  Breite. 
kleiner,  aber  sonst  von  gleicher  Form  sind  die  Glastäfelchen,  auf 
■Hthrere  Tankende  von  Präparaten  bewahre.  In  beiden  Fällen  verhalten 
je  and  Breite  zu  einander  wie  3:1.  Diese  Form  ist  gewählt,  damit, 
M  4er  MittA  das  Präparat  lif^gt,  bedeckt  durch  das  vierseitige  Deckplättchen, 
Kl  Snten  nc»ch  ein  gleich  grosser  Raum  übrig  bleibt,  der  für  die  Ktiriuotfe 
m  die  Namm-^r  be^itimmt  ist. 
hUf'i  aCkro«kop.    IL  5 


6C  rilassohneideapparat. 

RcgTiügt  man  sich  damit,  immer  nnr  friscli  znb^reiUl 
beobachten,  «o  kaun  man  sich  von  jedem  Ol&ser  eine  aiun 
zahl  solcher  G las täfel eben  aofertigen  losseD.  Will  man  il 
öine  Sammlung  mikroskopischer  Präparate  anlegen,  so  daaa 
sichtlich  Hunderte  oder  Tausend«  von  solchen  Gläschen  brani 
gut,  wenn  man  sich  dieselben  selbst  zuzubereiten  im  Stande 


daher  hier  die  Beschreibang  i 
deaaen  ich  mich  schon  seit  vit 
Derselbe  ist  übrigens  ganz  e 
Schreiner,  so  wie  er  Fig.  l! 
Fig.  19. 


t 


nes  Apparates  zxim  Glasscfand^ 

;n  Jahren  für  diesen  Zweck  l 

)fach,  so  dass  ihn  Jeder  Zitun 

abgebildet  ist,  anfertigen  kan 

nämlich  abcd 

von   gutem    trock 

holze  vor,  0,5  Me 

Meter  breit  und 

dick.       Die    Mio 

trügt  eine  Loist« 

ein  gl  sägten    Rinn 

die   BewegUlg   di 

leiten  nnd  moM 

luo gliche    Brett« 

das  platte    Stahla 

dieser    gewöhnlich    gefaast   ist,   iiufzunehmen.       Die   Runder 
mfisBen  ganz  gerade  und  eben  sein.     Die  Leiste  liegt  nur  bü 
der  Holztafel  auf;  in  der  Strecke  von  m  bis  «  bleibt  ai 
letzteren  abstehend,  daas  aach  das  dickste  Glas ,  welches 
ten  wünscht,  eingeschoben  werden  kann.      Von   der  Ifitt« 
weit  entfernt,  al>t  man  die  Glastäfelchen  breit  haben  will,' 
eine  zweite  kürzere  Leiste  gh,  die  der  erstcren  parallel 
sind  an  der  anderen  Seite  die  beiden  rechtwinkelig  v 
eben  iq  und  iu  angebracht,  und   aa  der  erst^ren  eitzt 
Leistchen  sp,  welches,  gleichwie  die  Strecke  m»,  die  Ol 
nicht  berührt;  doch  ist  hier  das  Ende  p  nicht  uDterstütst, 
Kürio  baibor  nicht  nöthig  ist,  und  weil   es  auch  beim  Gel 
lieh  lein    würde.      Der  Abstand   des   Leistchens  m 


haben    alau   otwa   ein    Verbällniii    wie    1,7  :  1, 
Porm  i«t,  duH  eolehe  Tifelcfaea  auf  dem  Objoattiidia  d 
nicht   gar   tu    klein    iit ,    bernrogedreht    werden    höoni 
Breit«   bleibt   noch  Raam   genug  übrig,    um   (nr  8^e  i 
Schrei bedi amaiiteu ,   oder  mittebl  Tinte  auf  ein  au^klA 
nöihlKe  Charaktcrictlk  tu  verteichnen.     Da  nun   auch  die  Veti 
in   Ulptig  rieh   bereit  erklärt    haben,   tau   dieser    Form    weit« 
niaiihon,  «>  i*t  lu   Tettoiilhen,  dui  dieielbe  In  DvoMchland  * 
r<>n  Eingang  finden  wird. 


Glasschneideapparat;  Deckplättchen.  67 

Bande  des  Leistchens  sp  muss  etwa  2  Millimeter  weniger  betra- 
ab  der  Abstand  ^on  gh  bis  zur  Mitte  der  auf  mn  befindlichen  Rinne; 
Ahitaiid  ▼on  i  o  bis  zn  dieser  Rinne  dagegen  ist  gleich  der  gewün^ch- 
Linge  der  Objecttäfelchen.  Auf  der  aleo  eingerichteten  Schneide- 
ksnn  man  mittelst  eines  guten  Glaserdiamants  die  Objecttäfelchen 
DeekpÜlttchen  anfertigen.  Man  nimmt  dazu  Stückchen  Spiegelglas, 
als  Abfall  von  Spiegeln  leicht  für  weniges  Geld  von  jedem  Spie- 
item  erhalt.  Hat  das  Glas  keinen  geraden  Rand,  so  hat  man 
einen  solchen  herzustellen,  indem  man  die  Tafel  als  Lineal  be- 
Bann bringt  man  die  Glasplatte  dergestalt  unter  die  Leiste  ef, 
ihr  gerade  geschnittener  Rand  an  die  Leiste  gh  stösst,  hält  den 
in  die  Rinne  und  erzeugt  nun  einen  Ritz  auf  dem  Glase.  Der 
ite  Streifen  wird  abgebrochen,  und  indem  man  neuerdings  auf 
t  Weise  verfilhrt,  erh&lt  man  lauter  Streifen,  die  vollkommen  gleiche 
baben.  WiU  man  breitere  Streifen,  so  setzt  man  den  Diamanten 
in  der  Rinne  ein«  sondern  man  hält  ihn  an  den  Rand  der  Leiste  ef, 
Streifen  an  dem  einen  Ende  rechtwinkelig  abgeschnitten,  dann 
ie  nach  einander  in  kleinere  Plattchen  getheilt,  indem  man  sie 
iq  parallel  legt,  so  dass  ihr  Ende  an  io  stösst.  Objecttafeln 
verlangten  Länge  bekommt  man,  wenn  der  Diamant  bei  m  in  die 
erteckt  wird;  mn  dagegen  Deckplättchen  zu  schneiden,  wird  der 
lings  sp  hin  gef&hrt  So  oft  ein  Schnitt  verrichtet  worden  ist, 
r  Glasstreifen  nach'  dem  freien  Theile  v  hingeschoben  und  das 
I  Bande  der  Holztafel  zwischen  o  und  r  abgebrochen. 
MaÜschleifen  der  Ränder  bewirkt  man  am  schnellsten  auf  einem 
Schleifsteine,  der  durch  ein  Rad  gedreht  wird.  In  dessen  Er- 
ig  kann  man  aber  auch  sehr  gut  ein  Stück  dickes  Spiegelglas 
ripelpolyer  mit  Wasser  nehmen.  Zu  Ende  des  Schleifens  wird 
Tripelpnlver  vom  Glase  abgespült  und  letzteres  allein  als  Schleif- 
verwendet. 

habe  früher  (I,  §.  160)  nachgewiesen,  dass  es  gut  ist,  wenn  man  50 

len  von   verschiedener  Dicke  hat.      Benutzt  man   Spiegelglas, 
man  sich  eine  Reihe  von  Deckplättchen  anlegen  von  3™™  oder 
aoch  mehr  Dicke  bis  zu  Va"^  herab.     Diese  sind  zwar  bei  den  mei- 
ond  bei  Objectivsystemen  von  nicht  zu  kurzer  Brennweite 
gifc  braochbar:  man  bedarf  aber  auch  einer  Anzalil  noch  dünnerer 
Man  bekommt  jetzt  aus  den  Mikroskopwerkstätten  solche 
len,  die  nur  Vö™"»  ja  nur  1/7°™  dick  sind.     Das  dünne  Deck- 
gie  geschnitten  sind,  kommt  auch  in  Platten  im  Handel  vor, 
I  lolchen  Platten  kann  man  sich  mittelst  des  Lineals  und  Diamants 
len  von  der  gewünschten  Grösse  und  Form  schneiden. 
</ill  man  mnde  oder  elliptische  Deckplättchen  ausschneiden,  so  em- 

5* 


fet 


er  Tig.  19  fthgebilf "  "     ,,  ahS  Heia  Glaw, 
Pig.  ]9.  alztihnlten.      Man 

lijtif^oa  hin.      Cm  dai 
ilen  G!a?e  Icibcii  m  k&i 
,111?  mit  dem  Dinmanlen 
.1,17, wischen  liegenden  Thci 


'p^baak  ist,  kann  sich  solch« 
,\irn  aua  einer  f^rÖBseren  Glutnfi 
^  geachlifiene  Scheibe  befestigt  w 
itruubeDd ,  weil  das  Glim  Don 
Deelinlb  empfiehlt  dch 
'w.  CLXXIII.    S.  D7)  9 


■  gewühnlith    'y  ßtitcchn. 


müHBen  ganz  gei 


■X^mfach 


durch    Luftdruck  auf  der  i 
Zwecke  1 


der  UoktaTel  a"  ' '^  '■=*2'e'*e  hat  zu  dioaen.  -.,.1.^^  »m 
letzteren  ab»b  Ä ^^^  Jie  änsHcre  eineu  etwaa  kleineren  Dur 
ten  wünachtf  j/'^j^.  welclies  ausgoschnitten  werden  boIL 
üitfer  .^■^"jr^iiBen  'iueren  EinschniU  mit  einander  iq 
<7..-.  ..vv'if  '  jjiBtÜchon  ftus,  wekhce  in  den  die  8clu>it 
siiiil    .ii]  ^  [fii  es  steht  mit  Hini-m  nnderen,- Mnkrcdii  i 

cIhii  i>i  .jy(„i]i    in   fiffener   Verbindung,    und    Oi&iot  i 

Leiätcl     '  «-*  ^'ijffra  Röhrchdi,  woran  eine  kleine  Kaulschttkl 
[  nicht     ^'.jb*"  "l^"  **'°  Olastafel,  während  die  KuntM-JiD 
^jf.|ie  Scheibe,  so  wird  sie  fest  angoesngt,  sobi 
*  iiiRiÖrt'). 

ni;  Tim  Glas  kann  nuch  Glimmer  benntxt  » 
n   Handel  in  dicken  Stücken  vor,  niul  io 
f  „.    ■  j    Kegel  mehr  oder  weniger  rtithlieb  i 
I  Plattohen  indeBsen.  deren  man  a 
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I    ilfminn   Hi'ilfaminM  aiirii  f 

I    Ihülieii.     Mau  wird  tietleialit   i... „ 

'f  An  MibruRbiipp»  licfi»ligen  und  damit  dia  | 
Die  Kiiirkhiung  ward?   naiürlich  if   *~ 
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^Objecte  bedient«  pflogt  diese  Färbung  ganz  zu  vorHch winden.  Am 
^*Un  st  es,  man  verschafft  sich  einen  Vorratb  rohen  Glimmers  und 
diesen  selbst  in  dünne  Plättchen.  Dieses  Spalten  wird  uuter  de- 
Wasser  vorgenommen,  und  man  kann  das  platte  Heft  eines 
dabei  benutzen,  um  die  Blätter  ohne  Beschädigung  der  Ober- 
von  einander  lu  trennen.  Beim  Trocknen  werden  sie  vor  Staub 
und  dann  zwischen  Papier  aufgehoben.  Um  sie  als  Deckplätt- 
n  benutzen,  lassen  sie  sich  leicht  mit  einer  Scheero  zuschneiden. 
nimmt  aber  nur  die  ganz  durchsichtigen  Partien,  welche  'möglichst 
von  Rissen  und  sonstigen  Ungleichheiten  sind. 

Wenn   ein   Object  ganz  dicht  ans  Mikroskop  gebracht  werden  muss, 
wenn   dasselbe  so  zart   ist,    dass  es  selbst  durch  den  schwächsten 
B  Glas-  oder  Glimmerplättchens  vorletzt  wird,  dünn  kann  man 
die  sogenannte  Glashaut  benutzen.      Eine  Glasröhre  wird  nämlich 
BB  einen  Ende  zugeschmolzen,   das  geschlossene  Ende  wird  alsdann 
erhitzt  und  hierauf  treibt  man  mit  einer  gewissen   Kraft  durch  das 
Ende  Luft  ein:  es  bildet  sich  eine  grosse  Glaskugel,  deren  Wände 
■ein  können,  dass  sie  kaum  71000™°*  messeu.      Die  Dünuheit  und 
itlgkeit  dieses  Glashäutchens  la^en  nichts  zu  wünschen    übrig; 
haftet   der  Uebelstand  daran,    dass   es  nicht  ganz  gerade,  sondern 
etwas    gekrümmt   ist.      Bei  seiner  grossen    Zartheit    legt    es   sich 
um  die  Objectc,  und  da  man  nur  kleiner  Stückchen  bedarf,  so 
gebogene  Fläche  nicht  gerade  in  hohem  Grade  hinderlich«     Zum 
iren   von  Objecten  ist  es  seiner  grossen  Zerbrechlichkeit  halber 
m  benutzen. 


Za  sehr  vielen  Untei-suchungen  sind  Gefässe  erforderlich,  theils  um  51 
darin  zu  zergliedern,  theils  um  »ie,  von  der  einen  oder  der 
{•lüasigkeit  umgeben,  unters  Mikroskop  zu  bringen.  Zu  dem 
inten  Zwecke  kann  man  irdene  Teller  oder  kleine  Scliüsseln,  für 
Gegenstände  aber  auch  Uiirfrlüser  mit  Nutzen  vorwonden.  Da- 
letzteren  feststehen,  bringt  man  sie  in  die  entsprechende  OcÜ'nung 
kleinen  Tafel  ans  IIolz  oder  Kork,  deren  Ränder  zum  Ueberflusse 
mit  etvraü  Wachs  bestrichen  werden  können.  Für  ganz  kleine  Ge- 
Le  benutzt  man  dicke  Glasplatten,  an  denen  eine  oder  auch  meli- 
■mldenfurmige  Höhlen  ausgeschliffen  sin  1.  Darin  liegen  aber  die 
niemals  in  einer  geraden  Fläche,  die  doch  zur  P]rlangung  eiuse 
Bildes  im  Gesichtsfelde  erforderlich  ist,  und  deshalb  hat  man  in 
Zeit  mit  Recht  Glasringen  (Fig.  21)  den  Vorzug  gegeben,  oder 
oiit  runder  Oeffnung  verscheuen  Glasplatten ,  die  mittelst  Kuut- 
odcr  mittelst  Seeleim  (marine  ghie)  auf  Objccttafeln  befestigt 
Die  Ringe,  besonders  aber  die  Platten,  sind  eine  sehr  brauchbart- 
ibe   zom   AGkroskope.      Man   kann  sich  dieselben  auch  selbst  anferti- 


poiyer  ona  nasser  witkou  laaux^ 

Aaf  eine  der  drei  folgenden  Arien  kann  man  sich  indei 
niger  Mühe  recht  brauchhare  kleine  Tröge  oder  Hohlgeschirre 

a.  Kautschuktröge.  Im  Handel  kommen  jetzt  Kanti 
von  verschiedener  Dicke  vor.  Die  dünnsten  sind  etwa  1"" 
ihnen  kann  man  Platten  von  beliebiger  Dicke  formen,  da  die 
einiger  Erwärmung  leicht  an  einander  kleben.  In  ein  Tierei 
reichend  grosses  Stück  einer  solchen  Platte  wird  eine  Oeffiiiu 
wozu  man  sich  einer  Scheere  bleuen  kann,  oder  die  man  n 
passenden  ringförmigen  Meiseis  und  eines  Hammers  heranssc 
dann  den  Eautschukring  auf  einer  Glasplatte  zu  befestigen, 
den  im  Handel  vorkommenden  und  in  England  verfertigten  S 
men,  der  durch  Erwärmung  flüssig  wird.  Ich  selbst  benutze  1 
seit  vielen  Jahren  folgenden  Leim,  der  den  Zweck  gleich  gut 
leicht  herzustellen  ist.  Auf  15  Theile  Terpentinöl  kommt 
zerschnittene  Guttapercha,  die  bei  massiger  Wärme  und  ont 
gem  Umrühren  darin  aufgelöst  wird.  Diese  Lösung  g^essl 
durch  ein  Tuch,  um  die  Unreinigkeiten  zu  trennen,  die  in 
rohen  Guttapercha  enthalten  sind.  Der  reinen  Solution  n 
1  Theil  Schellack  zugesetzt,  das  sich  bei  massiger  Wärme  un< 
ständigem  Umrühren  darin  auflösen  nHuss.  Man  fährt  aber  s 
Erwärmen  fort,  bis  ein  auf  eine  kalte  Platte  gegossener  Trop 
erhärtet.  In  diesem  Zustande  eignet  sich  der  Leim  zum 
Muss  er  späterhin  wieder  geschmolzen  werden,  so  setzt  man  il 
Erwärmen  etwas  Terpentinöl  zu. 

Das  Aufkleben  des  Kautschukringes  mittelst  dieeee  Lein 


fcrtigung  von  Präparirtrögen. 
bringt  maii  diia  Ganie,  und  zwar  den  Ring  nach  unten  gekehrt, 
dt«  Stück  Spiegelglas,  bis  der  Leim  erkaltet  und  hat-t  gewor- 


Oraler  Gutta perulialrog. 


GnttaperchatrSge.  (Fig.  22  und  23.)  Die  Guttapercha 
est  ebeufaUs  in  Lamellen  von  verschiedener  Dicke  im  Handel 
\_  lind  oflmalB  nicht  ohne  Weiteres  zur  Anfertigung  kleiner 
Tröge  verwendbar,  weil  die 
GüttapercLa  nach  einiger 
Zeit  an  der  Luft  sich  blät- 
lad  bröckelig  wird. 
Unvollkommenheit 
sieb  aber  abhelfen, 
man  lüe  Guttapercha 
in  kochendes  Wasser  taucht, 
wodurch  die  frühere  Bieg- 
Bamkeit  wiederkehrt. 

Bei  der  Anfertigung  von 
Gtiitaperchatrßgen  verfahi-t 
:  besten  in  folgen- 
der Weise.  Aus  der  Gut- 
taperchalamelle  wird  mit 
MTe  ein  länglich  viereckiges  Stück  ausgeschnitten,  nicht  gatiK 
■la  die  OlastaTel ,  welche  zur  Unterlage  dienen  muss.  Dieses 
cht  man  ebenfalls  in  kocbendea  Wasser,  legt  es  noch  iiass  auf 
,  ebenfalls  naas  gemachte  Oberfläche  eines  Stückes  Hotz,  und 
iittelat  Hammer  und  Hohlmeisi,'! ,  dessen  Durchmesser  ein  Kreis 
Ellipse  ist,  den  mittleren  Theil  heraus.  Der  so  erhaltene  Gutta- 
^  der  nor  eine  Dicke  von  3  bis  4  Millimeter  za  haben  braucht, 
Kweiten  Male  in  kochendes  Wasser  getaucht,  hierauf  rnscli  aber 
an  der  Unterseite  getrocknet,  so  dass  keine  Spur  von  Wasser 
latulen  ist,  und  jetzt,  noch  ziemlich  warm  und  weich,  aaf  das 
immt«  Glastäfelchen  gelogt  Wird  nun  mit  einer  «weiten  ge- 
iplatte.  die  mit  Wasser  befeuchtet  ist,  einige  Augenblicke  auf 
kJie  ein  gleichmäasiger  Druck  ausgeübt,  so  ist  der  kleine  Trog 
I  die  trockene,  erwärmte  Guttapercha  von  selbst  der  ebenfalls 
OberflS«be  der  Glastafel  anklebt.  Nöthigenfalls  kann  man  die- 
BB  noch  dadurch  unterstützen,  dase  man  die  Theile  über  einer 
pa  aciivach  erwärmt 

I  Ovttapercbatröge  kann  man  in  einem  kurzen  Zeiträume  in 
küssltl  anfertigen.  Sie  haben  fast  eben  so  gerade  Ränder,  als 
Igoren  Glasringe  und  erfüllen  den  Zweck  gleich  gut  wie 


■ucb  die  Tröge  i 


r  beiden   Substanzen   fast 


Äiifuitiguiig  von  rriii>Hrirti(igon. 
fiir  »lle  Zwecke  voUkouimea  »usroichen,  eo  gitibt  t»  tlocii  Fillt,  1 
tröge  den  Vorzug  verdienen.  Diese  kann  uiau  sich  «her  nucb  I 
folgende  Weise  verBcIiuffea.  Zuvöiderat  brautlit  man  ein  Pwu-  ( 
fen  von  paeaender  Breite,  mit  parallelen  rUndcm  und  rechtwin] 
gesclinittenen  Enden .  so  das»  sio  gehörig  an  einander  liegen  tu 
men  oin  Rectangel  bilden,  etwa  wie  Fig.  24.  Zu  dieftcm  B«* 
man  »of  einem  Papiere  (Fig.  25)  mehi-era  Linien  oa  in  DistwiM 
Fig.  24. 


Viereckiger 

ff- 

20. 

Lioiirl««  Pepiar  lur  Bilduog  *on  GlosalreifcD. 

der  gewimBcht«n  Breite  der  Glaaatreifen  gleichkommen,  alaa  etwft 
einander.  Senkrocht  auf  diese  Linien  werden  dann  andere  Liiw 
zogen,  deren  Zwischenraum  der  gewQnBchten  Länge  der  Glasvti 
Bpricht.  Dieeclben  müssen  natürlich  von  zweierlei  Gröaee  sc 
man  ziemlich  quadratische  Tröge  haben  will.  Die  AbatJUide  d 
nimmt  man  dann  so,  dasa  ein  kürzerer  Abstand  immer  mit  et» 
ren  abwechselt.  Diese  Vorsicht  erscheint  aus  dem  Grunde  ni 
flüssig,  weil  das  meiste  Spiegelglas  an  der  einen  Seite  dicker 
der  anderen ;  wenn  daher  der  kleine  Trog  eine  möglichst  gleit 
fläche  bekommen  soll,  so  mdsaen  zu  seiner  Zusanunensetzong  imi 
fen  benutzt  werden,  die  sieh  ganz  dicht  bei  einander  befinden. 

Mit  einem  solchen  liniirten  Papiere,  eineln  Lineal  und  d 
manten  fällt  es  nicht  schwer,  die  nämlichen  Linien  auch  auf  GL 
hen.  Beim  Auftragen  beider  Classen  von  Linien  ist  jedoch  < 
achten,  dass  sie  auf  die  entgegengesetzten  Obeiflächen  der  GlMt 
men.  Denn  wenn  Querliiiien  über  Beiikrecht<:  Linien  bingesogei 
so  läuft  man  Ocfahr,  dasB  an  den  Winkeln  kleine  Glassplitter  au 

Besitzt  man  eine  solchergestalt  getlieilt«  Glasplatte ,  dann  k 
mittelst    des  oben    beschriebenen  Guttaperchalei  ms    in    karttf 
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Be  Ansahl  Troge  aus  den  abgebrochenen  Glasstreifen  zusammensetzen. 
I  nimmt  vier  einander  nahe  befindliche  Glasstreifen,  zwei  längere  und 
i  kmraere,  streicht  auf  der  einen  Fläche  sowie  dort,  wo  zwei  Streifen 
xiuuider  stoBsen ,  etwas  von  jenem  Leime  auf  und  reiht  dieselben  auf 
r  Objecttafel  zu  einem  Vierecke  zusammen.  Damit  der  Leim  sich 
1  besser  ausbreitet,  wird  das  Ganze  leicht  erwärmt  und  nöthigenfalls 
\en  die  Streifen  noch  etwas  an  einander  angedrückt.  Nach  erfolgter 
ühlung  ist  ein  solcher  kleiner  Trog  für  alle  Fälle  brauchbar,  ausser 
B  Alkohol,  Aether  oder  flüchtige  Oele  hineinkommen ;  denn  diese  wür- 
den Leim  lösen.  Ebenso  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  nur  bei 
Ihnlichen  Temperaturen  Anwendung  finden  können.  Uebrigens 
len  diese  Glaströge  sowohl  wie  die  Kautschuk-  und  Guttaperchatröge 
er  so  aufbewahrt  werden,  dass  der  kleine  Trog  nach  unten  sieht,  um 
Einiallen  von  Staub  zu  verhüten. 

Grössere  Glaskästchen  zum  Zergliedern  von  Objecten  oder  zur  Auf- 
ne  grösserer  Cregenstände,  die  man  unter  Wasser  betrachten  muss, 
s  sich  auf  ähnliche  Weise  herstellen,  wozu  es  keiner  besonderen  An- 
■ng  bedarf.  In  den  meisten  Fällen  soll  aber  blos  Wasser  in  solche 
Ichen  konunen,  und  der  grösseren  Festigkeit  halber  ist  es  deshalb 
er,  die  Wandungen  aus  Blech  zu  machen  und  darin  einen  Boden  aus 
m  Spiegelglas  mittelst  ein^r  mit  Mennige  angemachten  StopfiParbe  zu 
lügen.  Der  Sicherheit  halber  können  die  Bänder  auch  noch  mit 
kaperchaleim  angestrichen  werden. 

Zar  Anfertigung  sehr  seichter  Glaströge  hat  L.  Beale  (Quart  Jaurn. 
i  56)  noch  ein  gutes  Verfahren  angegeben,  welches  darauf  beruht, 
(«  wenn  ein  dünnes  Deckglas  mit  Seeleim  befestigt  i»t,  Sprünge  in 
selben  sich  nur  bis  zum  Befestigungspunkte  ausbreiten.  Auf  einen 
glifiemen  Ringe,  die  zur  Anfertigung  tieferer  Tröge  benutzt  werden, 
li  man  mit   Seeleim  und  unter  Wärmeanwendung   ein  Plättchen  düu- 

Beckglases.  In  dieses  bohrt  man  mit  einer  dreikantigen  Feile  ein 
fc  und  erweitert  dieses,  bis  die  Oeffnung  in  dem  dünnen  Glasplättchen 
A  grosB  geworden  ist,  als  jene  in  dem  Glasringe.  Durch  Erwärmung 
Idann  das  durchbohrte  Plättchen  von  dem  Ringe  abgelöst,  und  nun 
loian  es  unmittelbar  auf  eine  Glasplatte  befestigen. 
Eine  andere  Methode,  Oefihungen  in  Glasplatten  zu  bohren,  gründet 
Inf  die  Eigenschaft  des  Glases,  dass  es  mit  Terpentinöl  benetzt  weit 
er  brüchig  ist.  Darauf  hat  T.  S.  Ralf  in  Wellington  auf  Neuseeland 
rksani  g^emacht  {Quart,  Journ.  1858.  XXII,  p.  34),  und  ich  habe  das 
iren  mit  Erfolg  praktisch  verwerthet  *).  Eine  Glasplatte,  die  nicht 
m  sein  dai  f ,  bringt  man  auf  ein  mehrfach  zusammengelegtes  Stück 


E*  i"t  dieses  Verfahren  schon  seit  längerer  Zeit  in  der  Technik  bekannt. 
a  e»  xur  vielleicht  mehr  als  25  Jahren  durch  meinen  CoUegen  Professor 
r  iu   Bern  mehrfach  in  Anwendung  gebracht.     (Theile.) 


lack  oder  Wache  eine  Messingplatte  aufkleben ,  worin  sich  ein« 
von  der  beabsichtigten  Grösse  befindet.  Nach  dem  inneren  Um 
ses  Loches  ritzt  man  mit  einem  Glaserdiamanten  und  yerfahrt 
ter  auf  die  angegebene  Weise.  Solche  durchbohrte  Glasplatten 
mit  Canadabalsam  oder  einem  Kitte  auf  eine  zweite  Glastafel,  t 
man  kleine  Tröge.  Man  kann  auch  zwei  oder  mehr  Löcher  i 
Glasplatte  bohren,  und  damit  eben  soviele  Tröge  herstellen. 

Statt  der  kleinen  Tröge  benutzt  We.lcker  (üeher  die  Auf! 
mikroskopischer  Objecte.  1856,  S.  10)  eine  Zwjschenlage  von  Y 
je  nach  der  Dicke  desObjectes  ungleich  dick  ist.  Elr  nimmt  nai 
kleine  Wachsrolle,  die  am  Ende  meiseiförmig  abgeschnitten  ist 
sie  an  einer  Spirituslampe,  so  dass  das  Wachs  langsam,  ohne  1 
bilden,  auf  die  vier  Ecken  an  der  Untenflache  des  Deckpl&ttch 
und  dort  gleichsam  vier  Füsschen  bildet.  Wird  hierauf  das  '. 
eben  auf  das  Object,  welches  auf  einer  Glastafel  in  einer  I 
befindlich  ist,  gelegt  und  angedi'ückt,  so  breitet  sich  das  Wachs 
und  die  überschüssige  Flüssigkeit  fliesst  weg.  Wirklich  lassen  i 
dieses  einfache  Hülfsmittel  in  vielen  Fällen  die  verschiedenen  Ti 
gut  ersetzen,  wenn  nicht  eine  zu  grosse  Dicke  der  Präparate 
ist,  wie  es  bei  den  meisten  injicirten  und  nass  aufbewahrten  Ge 
Fall  zu  sein  pflegt. 

Man  kann  sich  aber  auch  noch  auf  manche  andere  Arten 
Zellen  oder  Tröge  verschaffen,  theils  permanente  zur  Aafbewa] 
Präparaten,  theils  transitorische,  wodurch  nur  der  Druck  des 
chens  beschränkt  werden  soll. 

Ein  recht  zweckmässiges  Verfahren,   das  namentlich  für  Pfl 
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itschuk-  oder  Guttaperchasolution,  mit  Asphaltlack,  mit  einer  Lö- 
m  CanadabalBam  in  Chloroform  und  ähnlichen  Substanzen  niedrige 
lerstellen.  Schon  vor  vielen  Jahren  benutzte  Oschatz  dazu  die 
idel  vorkommenden  dünnen  Mundleimoblaten.  Er  klebte  eine 
deine  Oblate,  die  eben  angefeuchtet  worden  war,  auf  ein  Glastäfel- 
tnd  beschrieb  nun  längs  des  Randes  mit  einem  Pinsel  einen  Fir- 
War  dieeer  trocken,  dann  kam  das  Glastafelchen  in  Wasser, 
ndleim  liess  wieder  los  und  wurde  fortgeschafüt.  Auch  jetzt  noch 
n  Verfahren  anwendbar,  um  runde  Zellen  herzustellen.  Noch  ein- 
st es,  wenn  man  ein  Stück  Papier,  worauf  das  Modell  der  beabsich- 
^Ue  mit  Tinte  Snfgetragen  ist,  unter  das  Glastäfelchen  legt.  Mag 
fodell  vierseitig  oder  rund  sein,  bei  einiger  Uebung  mit  dem  Pin- 
1  man  dasselbe  ziemlich  genau  auf  dem  Glastäfelchen  auftragen 
Wer  diese  Uebung  nicht  hat,  der  kann  auch  einen  Zirkel  be- 
dessen  eine  Spitze  auf  einem  Scheibchen  von  Holz  oder  Pappe 
reiches  durch  etwas  Gummi  vorübergehend  in  der  Mitte  des  Glas- 
es angeklebt  wird,  während  am  anderen  Schenkel  des  Zirkels  ein 
neu  befestigt  ist,  so  dass  ein  Kreis  vom  beliebigem  Umfange  ge- 
rerden kann. 

adbold  und  Hett  haben  für  diesen  Zweck  besondere  kleine 
«,  die  im  Wesentlichen  aus  einer  horizontal  sich  drehenden  klei- 
eibe  bestehen,  auf  der  das  Glasplättchen  durch  Klammern  festge- 
rird.  Dreht  man  die  Scheibe  herum,  während  ein  in  die  zweck- 
e  Masse  getauchter  Pinsel  gegen  die  Glastafel  angedrückt  wird, 
mmt  man  eine  runde  Zelle.  Wer  eine  besondere  drehbare  Object- 
i  seinem  Mikroskope  hat,  kann  sich  derselben  zu  dem  nämlichen 
bedienen. 

i  manchen  Zergliederungen  ist  es  uöthig,  das  Object  zu  befestigen.  52 
dienen  Korkplatten,  auf  denen  das  Object  mit  Nadeln  angesteckt 
Sind  die  Theile  des  Objectes  sehr  fein  und ,  wie  es  meistens  der 
weissücb  oder  hell,  dann  ist  es  räthlich,  die  Oberfläche  der  Kork- 
nit  einer  russhaltigen,  gleichmässig  schwarz  gefärbten  Wachs- 
0  bedecken,  oder  noch  besser  kann  man  sie  nach  Strauss-Durck- 
tt  schwarzer  Seide  überziehen. 

le  feine  Zergliederungen  von  Insecten,  von  Eingeweidewürmern 
rerden  unter  Wasser  vorgenommen;  da  müssen  die  Korkplatten 
tfeln  befestigt  werden,  wozu  gewöhnliches  Pech  dienen  kann. 

manche  Fälle  kann  man  auch  mit  Vortheil  ein  anderes  Hülfs- 
aat2en,  das  zuerst,  so  viel  mir  bekannt,  von  Strauss-Durck- 
pfohlen  worden  ist,  nämlich  Gyps  und  Wasser  in  einem  Verhält- 
3ti^,  daas  es  nach  ein  Paar  Minuten  zur  Erstarrung  kommt. 
Gegenaiftiide  legt  man  in  einen  solchen  Gypsbrei,  so   dass  sie 


itigiiug  der  Objcctu;  Glasstäbchen ;  PipeUeii, 
ihr  cwii;1it  odar  liei  ciiicui  suliwuchcn  Drucke  ilu-i 
luiü  in  dsr  also  gebildeten  llöble,  Hüluiild  das  üemi'Dgo  einiu»] 
eben  so  feat  iii'goo,  wie  diu  Auster  an  ihre  Sclmaln  aii((ehufl 
kleineren  Gcgenständva  und  »olcben ,  an  dcron  Obvräöche  Aus' 
Uaaru  vorkommen,  ist  weiter  uiuhtti  DÖthig,  ule  doBs  uau  «twai 
Brei  auf  eine  Olaeplutte  bringt  und  den  liegeuetand  darftuÜ 
kann  der  Gyps  nöthigenfalla  auf  vei-scliiedene  Art  gefärbt  vr 
ihn  Bcbware  zu  larben ,  kann  man  das  Gemenge  Etatt  Wasaei 
versetzen.  Mues  aber  die  Zergliederung  unter  Wasser  vor^eui 
den,  so  Betzt  man  zu  diesem  Zwecke  lieber  Rusb  zu. 

Bui  der  Zergliederung  zarter  Embryonen  empfiehlt  Rue 
des  Se.  luil.  1841,  Avril),  dieselben  in  vorher  geGchmolKcnem 
eine  der  genannten  Weisen  zu  befestigen. 

I  Zu  den  Uülfamitteln  der  mikroBkopischeu  Unt«rsucliui)g  j 

Der  auch  mehrere  GtaeBtiibchen,  die  mau  eich  leieht  verw! 
wenn  man  ans  einer  (ilastafei  Streifen  von  2  bis  3  Uillimeter 
lü  bis  15  Centimeter  Lauge  Bchneidet  und  deren  Enden  Ji 
rohrILimme  abstumpft,  oder  wenn  man  gleichlange  Thenuu 
an  beiden  Enden  sosubmilzt.  Diese  Stäbchen  werden  vieJfi 
namentlich  um  Flüssigkeiten  tropfenweise  auf  die  Objecttafi-1 
Hierzu  schicken  sie  eich  begBer  aU  andere  Hftl&aiittel,  wvil  eie 
gereinigt  werden  können. 

Für  mantbe  Zwecke  eignen   sich   auch  Pipetten,    wem 

eine  Portion  einer  Flflsaigkeit  aufnehmen  will ,  worin  rieh   e 

Object  oder    ein   Paar    Ohjecte,    wie  kleine   Waeserthierchen 

u.  s,  w.,  beönden ,  die  isolirt  werden   sollen,  oder   wenn  mau 

Fig.  26     maaaa  von  Flüssigkeit  in  einem  Troge  oder   sonsi 

-     '    nen  wiU. 

mk  Manchmal  sind  jedoch  die  Flüsaigkeitsmengen 

man  arbeitet,  zu  gering,  ab  dase  ihre  Aufnahme 

gcwöhnlicbo  gläserne  Pipette,  und  wäre  sie  noch 

schuhen  könnte.  Man  kann  dann  einen  Pinsel  nehme 

an    dem   mau   uach  Strauss-Durckheim   die  ol 

Uaarschicbt  zum  Theil  abgeschnitten  hat:  der  Pins 

dadurch  eine  feinere  Spitze  und  er  sangt  mehr  Ws 

«ein  durchweg  dünnerer  Pinsel.  Ein  solcher  Pinsel 
mal  erst  nass  gemacht  werden,  bevor  man  ihn  i 
nimmt;  das  überflüssige  Wasser  aber  druckt  ma 
den  Fingern  aus. 
Zu  dem  genannten  Zwecke  dient  auch  ein  fest 
gerolltes  Stuckchen  Fliesepapier,  dessen  Ende  in  < 
Saugpinsol.  gellallen  wird,  der  entfernt  oder  vermindert  werde 
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"Eme  xnmal  bei  mikrochcmiBchen  Untersuchungen  häufig  vorkom-  «54 
■de  Arbeit  ist  das  Abspülen  eines  Objectes  mit  Wasser.  Dazu  lassen 
h  die  eben  beschriebenen  Pipetten  benatzen ;  noch  besser  eignet  sich 
jrdara  eine  Spritzflasche,  die  man  sich  leicht  herstellen  kann.  Man 
■dit  nnr  eine  dünne  Glasröhre  mit  enger  Oeffnung,  etwa  eine  massig 
Thermometerröhre,  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  auf  einer 
Flasche  dergestalt  zu  befestigen ,  dass  ein  Ende  der  Röhre  gerade 
der  Oberfläche  des  Korkes  in  das  Fläschchen  hineinragt  (Fig.  3 ,  r). 
man  ein  solches  Fläschchen,  welches  zur  Hälfte  oder  zum  dritten 
Bit  Wasser  gefüllt  ist,  umgekehrt  in  die  Hand,  so  dehnt  sich  die 
durch  die  Wärme  der  Hand  aus  und  treibt  das  Wasser  aus  derOeff- 
berror.  Natürlich  kann  man  solche  Spritzflaschen ,  wie  für  Wasser, 
für  andere  Flüssigkeiten  einrichten.  Zu  Alkohol,  Aether,  Oel, 
Solutionen  kann  immer  ein  Kork  genommen  werden;  bei  Sau- 
Alkalien  dagegen  muss  man  einen  besonderen  Pfropf  von  Kaut- 
oder  Yon  Guttapercha  anfertigen.  Letzteres  eignet  sich  besonders 
^veil  es  darcb  Erwärmung  jede  Form  annimmt. 

kann  aber  auch  solche  Spritzflaschen  nehmen,  wie  gegenwärtig 
den  Glaswaaren  zu  chemischem  Gebrauche  überall  zu  finden  sind. 
kleines  cylindrisches  Fläschchen  mit  enger  Oeflhung  ist  der  wei- 
eines  Pipettenrohres  eingeschliffen,  dessen  Spitze  bis  nahe  auf 
des  Fläschcbens  reicht.     Auf  den  Hals  der  Pipette  passt  ein 
Fener  gläserner  Stöpsel.     Beim  Gebrauche  wird  ein  Theil  der 
^1  mit  der  im  Fläschchen  enthaltenen  Flüssigkeit  gefällt,  ent- 
^dorcb  Sangen  oder  indem  man  die  Kugel  erwärmt,   wodurch  die 
Theil  ausgetrieben  wird  und  die  Flüssigkeit  in  der  Pipette  auf- 
wenn    diese  hineintaucht.      Ist   die   Kugel  der  Pipette  theilweise 
K)  wird  die  Flüssigkeit  durch  die  Wärme  der   Hand  tropfenweise 
jben ,   indem   die    rückständige    Luft    sich    ausdehnt    (Fig.  3,  o). 
Spritzflaschen  passen  besonders  bei  Anwendung  von  Säuren. 
ftgen  ihrer  Zerbrechlichkeit  sind  jedoch  diese  sonst  ganz  zweck- 
Spritzflaschen  doch  nicht  gut  brauchbar.    Wo  daher  die  Anwen- 
»  Tropfens  der  Flüssigkeit  hinreicht,   da  verdienen  andere  Fla- 
Vorzng,  die  jetzt  auch   allgemein  unter  den   chemischen  Glas- 
rerkäaflich  vorkommen  und  deren  eine  Fig.  3  s  abgebildet  ist. 
zweckmässiger  sind  Fläschchen ,   die   meines   Wissens  zuerst  in 
leilkunde   behufs  der  Eintröpfclung  von   Flüssigkeiten   in  Ge- 
'gekomraen  sind,  und  die  eigentlich  nur  eine  Modification  der  eben 
»nen  Pipettenfl äschchen  darstellen  (Fig.  27  a.  f.  S.).     Anstatt  in 
^Hge]    C'Jidigt    die  Pipette  hier  in  einen  Triclittn-  mit  umgebogenem 
und    darüber  ist  eine  KautsclniklamelUi  straft*  gespannt.     Drückt 
Vlger  auf  diese  Lamelle,  so  fliesst  ein  Tropfen  aus  der  Oeffnung  der 


I 


'  Trojtfapparat;  Aiispinseln. 

Am  rinfaehaten  ist  der  Fig.  28  abgebildete  Tropfappara 

idigeiiden  KautschokrShre,  in  deren  ani 

feine  Spitze  aualaarendes  Glaarährcben 

lügt  iat      Der  Schiiiss  am  blinden  Ende  des  Kaul 

oliens   macht  sicli   von  selbst,  wenn  man   von  eine 

KautscbnkrÖhre  ein  Stück   mit  einer  etwas  Bttunpl 

abschneidet;  die  durch  geschnittenen  Wände  kleben 

zusammen.    Die  Anwendung  dieaee  kleinen  Appanb 

nichts  weiter .  als   daee  man  das  K autsch ukrährch« 

Daumen  und  Zeigefinger  coniprimirt  und  die  gliai 

in  die  Flüssigkeit  tao^ 

Wasser,  Essigsäure,   Gtj 

dergleichen.      Läast  der 

das   RShrchen   nach ,    so 

Flüssigkeit   von    eelfart  «i 

bei    erneutem  Drucke   tri 

der  aus.     Auch  als  Spriti 

Saugapparat    ist  diene    k 

richtuDg  zu  benntxen. 

Eine  Eweckmässiffe  Mi 
beim  Anfertigen  mikn 
Präparate  übcrflCkadge 
wodurch  die  Bcobachtong 
wird,  zu  entfernen,  hat  E 
Z)i?s  MiK-roskop,  S.  67)  f 
|iii'  mit  WasEBr  oder  mi' 
In  ;''uclitPten  Object«  wei 
li:ljt  eines  gewöhnlichen 
rascher  Folge  in  scukree 
tung  betupft,  und  die  Flüssigkeit  wird  dabei  erneuert,  um  dia 
selten  Theilchen  fortzuschaffen.  Das  pasat  beeondera  fOr  Olyi 
gewisse  Härte  besitzen,  so  namentlich  um  die  Amylomköi 
zen  durch  schnitten  fortzuschaffen,  aber  auch  bei  erhärteten 
thierischen  Substanzen. 

Die  bis  hierher   aufgeführten   Instrumente  und    HülftmiH 
iür  die  Mehrzahl  der  mikroskopischen  Untersuchungen  was. 
erforderliche  sollen  bei  der  Beschreibung  der  nun  folgend« 
sehen  Zubereitungen  mit  angeiUhrt  werden. 

5ß  Alle  Einwirkungen,  denen  Objecte  znm  Bchofe  der  i 

Untersuchung  unterliegen,  haben  den  Zweck,  dasjenige  ■ 
chen,  was  ohne  jene  Zultereitung  nicht  sichtbar  sein  wOrd«.  . 
sahl  der  Fälle  ist  jenes  Nichtsichtbarsein  nur  die  Folge  d 


ipr(is;t:h 


um  aia 
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i  ondiirclisichtig'  sind  and  diese  Undorchsichtigkeit  rührt  wiederum 
tr  zu  grossen  Dicke  h^r.  Sehr  vielen  Körpern,  namentlich  allen 
(hen^  kommt  im  strengen  Sinne  des  Wortes  die  Undurchsichtigkeit, 
e  Undnrchdringlichkeit  für  Lichtstrahlen ,  keineswegs  zu ;  der  ein- 
ond  ihrer  in  gewissem  Betrachte  scheinbaren  Undurchsichtigkeit 
1  m  Sachen,  dass  die  kleinsten  sie  zusammensetzenden  llieilchen 
:he  Form  besitzen,  vermöge  deren  die  aus  einem  anderen  Medium 
iden  Lichtstrahlen  augenblicklich  in  verschiedenen  Richtungen 
m  and  reflectirt  werden;  deshalb  ist  schon  eine  Schicht  von 
'  Dicke  ihrem  ferneren  Fortgange  hinderlich. 
I  ganze  Geheimniss ,  den  inneren  feineren  Bau  der  Objecte  sicht- 
oachen,  läuft  somit  darauf  hinaus ,  dass  man  sie  in  Schichten  zer- 

fein  genug  sind,  dass  bei  dem  bestimmten  Medium,  worin  das 
ch  befindet,  die  Lichtstrahlen  durch  dasselbe  bis  zum  Auge  des 
«TB  gelangen  können. 

Anfertigang  dünner  Durchschnitte  gehört  zu  den  häufigsten  Ar- 
üe  dem  Mikroskopiker  vorkommen,  daher  es  jedem  Anfänger 
lagsam  empfohlen  werden  kann,  dass  er  sich  die  nöthige  Fertig- 
n  aneignet.  Man  hat  freilich  mancherlei  weiterhin  zu  beschrei- 
ifltromente  für  diesen  Zweck  ausgedacht.  Bei  allen  findet  sich 
blich  eine  dorch  eine  feine  Schraube  bewegte  Vorrichtung,  um 
Kte  zu  befestigen,  deren  vorragende  Partie  sich  über  einer 
irten  Platte  befindet  und  mittelst  eines  scharfen  Messers,  welches 
'  die  Platte  bewegt,  scheibenfSrmig  abgeschnitten  wird.  Mittelst 
ftabe,  wodurch  das  Object  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann, 
i  die  Dicke  der  Scheibe  reguliren.  Wenn  nun  aber  auch  nicht 
t  werden  kann,  dass  sich  mit  einem  derartigen  Apparate  Durch - 
herstellen  lassen,  die  eine  gleichmässigere  Dicke  haben  als  die 
r  Hand  gewonnenen,  so  ist  es  doch  eben  so  sicher,  dass  sie  für 
etliche  mikroskopische  Untersuchung  wenig  oder  gar  keinen 
ewähren.  Ihre  eigentliche  Bestimmung  kann  nur  die  sein,  Ca- 
ke  anzufertigen,  die  man  wegen  der  Zierlichkeit  der  Form  und 
res  sogenannten  Liebhabern  zeigt,  z.  B.  Durchschnitte  von  Pflan- 
\n  and  ähnlichen  Gegenständen,  die  sich  nur  schwer  in  hinläng- 
en Schnitten  und  dabei  zugleich  in  der  ganzen  Dicke  des  Ge- 
9  herstellen  lassen, 
ein  Fall  ist  mir  bekannt,  wo  ein  solches  Instrument  für  wissen- 

Zwecke  dienlich  ist,  wenn  es  sich  nämlich  darum  handelt,  die 
theile,   welche  inmitten  anderer  in  einem  Gewebe  vorkommen, 

zu  bestimmen.      Man  muss  dann  sehr  genau  die  Dicke  des  ge- 

Durchschnittes  kennen,  und  diese  Bedingung  ist  nur  mittelst 

rtigen  Instrumentes  zu  erfüllen,  welches  mit  einer  Mikroraeter- 

ind   einem  Ladex  versehen  ist  und  woran  auch  das  Messer  nicht 


Anfcrtigune  von  nurcintchnitten.  iB 

»r  Hand  geführt  wird.   soinlern  in   pinpr  iIokd  befltitnialrn  Kiai 

Bringt  tnikD  z.  ß.  die  Bpüter  zu  bi-eiJuvibende  Hetltodo.  noch  W 

dio  (JbjVcte  im  Gesichtafeldi^  geeälilt  werden,  xugli-tcb  mit  nnem  di 

eingerichtet«!!  Iimtrumentp  in  Anwendung,  bo   ist  man  im  Stud 

lald    der    Ganglienzellen    in    verschiedenen    Abschnitten 

,ore   oder    in  Alkohol   erhärteten  Rückenmarkes  an  rJÜilcn. 

velcher  angewendet  worden  musa,  um  ämi  Dnrchschnitt  dar 

'  inachen,  bringt  in  diesem  Falle  keinen  Schaden:  durch  Ars 

nur  die  OangtienztilleH ,  welche  frfiJierhin  eine  etwa«  böhwe  « 
Lage  hatten,  in  die  nämliche  Ebene  gebracht. 
I  wissen  Bchsftli  eben  Untersuchungen  bietet  indeeseo  c 
L  Dnrchschnitten  aus  freier  Hand  einen  gewiseen  Vort&ol,  1 
die  partielle  Trennung  eines  Theils  manchmal  Einsi^lnbeitti 
deutlicher  erkennen  lässt ,  als  wenn  das  Object  ganz  dupc 

Auf  einem  solchen  partiellen  Längsdurch schnitte  cäne*  Ü) 

jIs  erkennt  man  vieUeicht  deutlich,  dase  die  Punkt«  vitlv 

\  Gel&sse,   wenn    sie  auch    uinnchmal    durch   VerdanBongtRi 

1    eraengt   irerden,    doch   oftmals  wahre  Oef&mngen  nad. 

siebt  es  niuncntlich  dann,  wenn  durch  den  Schnitt  ein  Theil  «inM 

Gefäsees  der  Länge  nach   getrennt  wird  und  dieser  Theü  ndi  ■■ 

des  DurcheehnittB  befindet.      Anf  solche  WciBe  überKengt   maa   nd 

vom  Vorhandensein  einer  Höhle  in  den  Knorpelzellen  dureli  dia  ■ 

genden   Vertiefungen  an  den  unebenen  Rändern  de«  Dnrchscliiiitti^ 

so  noch  in  vielen  anderen  Ftvlleu. 

B  Am  häufigsten  dient  zu   Durchschnitten   ein  Raairmcooer. 

nutet  dasselbe  bei  allen  solchen  Tbeilon,  die  dem  Schnitte  einen 
Widerstand  entgegensetzen,  wohin  fast  alle  pflanzlicbun  Theilo,  K14 
getrocknete  oder  erhärtete  thieriaclie  Gewebe  gehSren.  Viele  d«  1 
ren  gestatten  aber  auch  im  frischen  und  weichen  Zustaade  mittela 
RasirmeBsers  ziemlich  dünne  Schnitte  zu  machen,  dasselbe  mtua  M 
hörig  scharf  sein. 

Meistens  halt  man  den  Gegenstand,  von  dem  man  einen  DurdMl 
will,  nach  oben  gekehrt  und  schneidet  dann  nach  sich  zxx.  Weicht  < 
nische  Körper  von  hinreichender  Grösse  fusst  man  zwischeti  DaniM 
Zeigefinger;  den  Mittelfinger  der  nämlichen  Hand  hält  man  *ber  • 
das  RasirmeiiHer  beim  Führen  des  Schnitts  darülver  hingleitet. 

Manchmal  ist  der  Korpei*  zu  dünn  oder  zu  biegsiun ,  ala  das 
auf  diene  Weise  Durchschnitte  <lnvon  niachi'n  Hessen.  Ee  ist  daaa  I 
man   legt  ihn  auf  eine  KorkpUtti?  und  führt  drn  Schnitt  nndi  onti^ 

Bei  Körpern ,  die  an  und  für  sich  feucht  sind ,  ist  ee  rftth 
dem  Ausführen  des  Schnittes  dse  Messer  zu  befeuchten :  der  anga 
Schnitt  IttMt  sich  dann  leichter  ohne  Quetschung  vom    iSewn  • 


Crammisolution  und  Kork  für  Durchschnitte.  81 

■eil  werden  beim  Dnrchschneiden  mit  einem  trockenen  Messer  die  fei- 
■  XDBammenBetzenden  Theile  leichter  beschädigt,  als  wenn  man  mit 
MB  benetzten  Messer  schneidet. 

Sind  die   Körper  hinreichend  gross ,  um  sie  leicht  in  der  Hand  zu  57 
ken,  BO  braucht  man   sie  nicht  auf  andere  Weise  zu  befestigen.     Bei 
kleinen    Gregenst&nden   muss   man  aber   zu    verschiedenartigen   Be- 
igsmitteln  seine  Zuflucht  nehmen,  die  je  nach  der  Art  des  zu  un- 
iden  Körpers  abzuändern  sind. 
Am  häufigsten  kann  man   eine   Gummilösung  benutzen,    ein  Theil 
aaf  gleich    viel    Pulver   von    reinem    arabischen    Gummi.      Ein 
m  einer  solchen  Solution  bringt  man  auf  ein  Objectgläschen  und 
ias  Object  hinein.      Ist  die    Gummilösung    durch   Verdunsten    des 
erhärtet,  dann  ist  der  Körper  genugsam  befestigt,   um  Durch- 
daron  sn  machen. 
8dir  kleine  Körper  mengt  man  mit  der  Gummisolution,  und  nach- 
diese  getrocknet  ist,  macht  man  davon  Schnitte.      Legt  man  diese 
in  Wasser,  so  löst  sich  das  Gummi  auf,  und  die  kleinen,  zum 
durchschnittenen  Objecte  bleiben  zurück.     Auf  diese  Art  kann  man 
Durchschnitte  von  Amylumkörnem,  von  Pollenkömchen  und  ähn- 
kleinen Körpern  bekommen. 
anderen  Fällen  kann  man  zugleich  mit  der  Gummisolution  noch 
Hülfsmittel   anwenden.      Will  man   z.  B.  Durchschnitte  von 
von  Fischschuppen  u.  s.  w.,  so  klebt  man   eine  gewisse  Menge 
mittelst  einer  Gummisolution  zusammen,  die  Haare  bündelför- 
die  Schuppen  aber  zu  einer  Lage  von  gewisser  Dicke.      Nun    macht 
B  einen    gewöhnlichen    Korkstöpsel  eine   Rinne,  die  weit   und  tief 
ist,  um  das  Haarbündel  oder  die  Schuppenlage  leicht  aufzunehmen. 
wird  ein  Draht  um  den  Kork  gewunden,  so  dass  die  Ränder  der 
gegen  einander  gedrückt  und  die  Objecte  dazwischen  festgehalten 
Lässt  man  hiemach  das  Ganze  trocknen,  so  kann  man  aus  dem 
und    den    darin   steckenden   Theilen   Durchschnitte    von    grösster 
machen.      Der   Vorzug  dieser  Methode   besteht  darin,  dass  der 
•albst    dem  Messer  eine  grosse   Schnittfläche   bietet.      Anstatt   des 
kann  man  auch  Fliederholzmark  nehmen ,  das  man  nöthigen  Falls 
Schieberpincette  einklemmt. 
dönne  Durchschnitte  vom  erhärteten  Rückenmarke  kleiner  Thiere 
len,   hüllt  Frey  (Das  Mikroskop,     S.  67)  dasselbe  ins  Rücken- 
^Imes  grösseren  Thieres  ein,  so  dass  beide  gleichzeitig  durchschnit- 

len. 
lU    man    endlich   von   grösseren    dünnen ,    plattenförmigen   Gegen- 
I,  wie  Blasen,  thierischen  Häuten  u.  s.  w.,   vertikale   Durchschnitte, 
^     bt  man   dieselben  mit  Gummi  auf  eine  Platte   von   Kork   oder  von 

^rtiaf' •  HikrMkop.  IL  g 


Trnf^knpii  thievischor  frewehi-.  ^^W 

nnd  macht  auf  gewöhnliche  Weise  DnrchRcknitt«,  i 
4  I  in  Wa^Bor  von  ihrer  Unterlage  löeen. 

PflanzenblätiJ-r ,    dio    der  Schneide  einen  ouareicliuiden   Wii 
bieten  nnd  bei  denen  es  einerlei  iRt,  vro  der  DurchKchnitt  Drfalßl . 
nur   einige   Male    nm   sich   Kslbst  zu   wiekeln,   dann    bieten 
tte  eine  hinlänglich  breit«  Oberflfi«he. 

Bei   thienscben  Geweben  int  nicht  seltan  die  grone  Wucli 

indemiss,  um  gehörig  dßnne  nnd  durchsichtige  Dar^Mhniltr  t 

bekommen.     Daehalb  ist  man  schon  lange  auf  vtrschiedone-  Mittel 

Ben,  le  Gewebe  fester  und  liärtei'  au  ntnchen ,  an  daea  dt 

nd^  iser  einigen  Widerstand  erfalirt. 

iinn        eate  und  in    den  meisten    Fällen    aach  zngl^'iob    voi 

lest  ^ht  darin ,   daes  mau  solche  Gewebe  bei  nSaeigei 

r'  iBBsi  und  im  getrockneten  Zustande  Durchscbnitt«  dsTo 

dann  in  einen  Tropfen  Waiser,  so  naugea  sie 

'  1  sich  aus  und  nehmen  meistens  wieder  fcma   die  I 

1  Hie  im  irischen  Zustande  hatten.      Man    hat  aber  dnbvi   aaf 

kte  zu  ticbten : 

1.  Niemals  trockne  man  «u  grosse  Stücke  einee  Orgu», 
AuBtrocknung  dadurch  verzögert  wird  nnd  KUgleich  xa  lieaorg 
es  wrrde  hei  dem  Wärmegrade,  dem  das  Gewebe  ausgeM>tat 
muss,  in  den  tieferen  Partien  Verderbnis«  eintreten.  StOck*  1 
8  Millimeter  Dicke  sind  am  pussindsten  und  bieten  »ucb  narh  . 
schrumpfen  durchs  Trocknen   noch  eine  hinlänglich  breite  Seki 

2.  Das  Trocknen  muBe  bei  einem  {>s8£enden  Wärmegrad 
nommen  werden.  Bei  zu  niedriger  Wärme  erfolgt  das  Trocknen 
sam  und  das  Gewebe  gebt  in  Fäulniss  über;  bei  zu  hoch  tiet 
Wärme  coagulirt  das  darin  enthaltene  Eiweiss.  Im  Aligemett 
man  annehmen,  der  Wärmegrad  darf  50''C.  nicht  überschreiten. 

3.  Enthält  der  Thetl  Fett,  so  wähle  man  znro  Trocknen  e 
welches  möglichst  frei  davon  ist;  das  Fett  schmilzt  in  der  Wii 
durchdringt  nach  Verdunstung  des  Wassers  das  Gewebe,  so  das 
Theil  späterhin  nicht  wieder  gehörig  im  Wasser  ausdehnen  kau 
die  genommenen  l)urch8chnitte  nicht  vorher  mit  Aetlier  ausgeu 
den.  Int  es  nicht  möglich,  einen  fettfrcien  Theil  zum  Trocknet 
wenden,  so  muss  man  eine  dünne  Schicht  bei  einer  Temperatur  a 
Schraelspunkte  des  Fettes  trocknen,  also  bei  höchstene  40* C.,' 
der  Schmelzpunkt  für  die  reine  Margarine  ist ,  die  im  Hensahea 
mer  mit  der  schon  bei  gewöhnlicher  Temiieratiir  flüssigen  Elaine 
den  vorkommt. 

4.  Als  Wärmequelle  kann  man  im  Sommer  die  Sonuenstra 
wunden,  im  Winter  dagegen  ist  künslliche  Würmc  erforderlich. 
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gecaUnde,  wenn  sie  in  der  l.uft  hängen,   dnrch  den  auffallenden 
immer  verunreinigt  werden,  so  gebe  ich  dem  Fig.  29  abgebildeten 
A  Fig.  29, 


Hartiiig'a   Trockenapparat. 

le  den  Vorzug,  mit  dem  auch  zugleich  eine  entoprechende  Tem- 
n^elong  möglich  iet  Bei  A  ist  der  ganze  Apparat  abgebildet, 
IT  ein  Theil  desselben  im  Durchschnitte',  die  Buchstaben  bezeich- 
r  bei  A  und  B  die  nämlichen  Theile.  Es  ist  (ibcd  der  Durch- 
änes  runden  Behälters,  der  oben  offen  ist.  Bei  ef  befindet  sich 
ter  Boden ,  der  lose  auf  einem  vorspringe uden  Rande  aufliegt, 
m  zwiecheu  ef  und  cd  enthält  feinen  Sand.  Auf  ef  liegt  das 
MBtfick  ffh  mit  dem  Pfeiler  t  k  in  der  Mitte.  An  diesem  Pfeiler, 
ersten  Drittel  seiner  Höhe,  ist  der  runde  Kasten  'ni  befestigt, 
rookriem  Chlorcalcium  geftillt  wird.  Am  oberen  Ende  des  Pfei- 
«fiodet  sich  eine  runde  Platte  op  mit  ein  Paar  Häkchen  am 
eiche  dftza  beatimmt  sind,  die  zu  trocknenden  Tlieile  mit  Dräli- 
aufsub&ngen.      Theile,   die  auf  Glastäfelclien   ausgebreitet   siuil. 


hat  aber  einen  cylindrischen  Behälter  aus  Eisen  und  eine  dqpp 
um  Qaecksilber  aufzunehmen.  Innen  steht  ein  weites  cylindri 
in  welches  die  Schwefelsäure  kommt,  und  darauf  liegt  ein  '. 
Drahtgeflecht.  Auf  letzteren  kommen  die  Objecte  auf  Glaste 
liegen.  Das  Ganze  wird  dann  noch  mit  einer  Glasglocke  bede 
Rand  zwischen  den  beiden  Wandungen  des  eisernen  Behält 
Quecksilber  taucht. 

59  Ist  nun  auch  das  mit  Sorgfalt  ausgefiihrte  Trocknen  das  s 

wendbare  Mittel,  um  den  Geweben  die  zur  Anfertigung  von  D 
ten  geeignete  Härte  zu  ertheilen ,  so  sind  doch  auch  wieder 
damit  verbunden;  zudem  ist  dieses  Mittel  auch  nicht  in  allen 
wendbar.  Unter  den  Nachtheilen  ist  zuerst  der  zu  nennen,  di 
mal  getrockneten  Theile,  wenn  sie  späterhin  wieder  in  Wa 
werden,  das  Yolumen,  welches  sie  im  frischen  Zustande  besä 
vollkommen  wieder  erlangen.  Bei  den  Muskeln  fand  ich  ( 
tnicromäriques  p.  59),  dass  der  Durchmesser  der  getrockneten 
Wasser  wiederum  aufgeweichten  Primitivbündel  zu  jenem  d 
Primitivbündel  sich  verhielt  =  1  :  1,31.  Dagegen  nehmen  i 
trocknete  thierische  Gewebe,  z.  B.  die  Hornhaut,  die  Wandung 
neu  und  Arterien,  wenn  sie  im  Wasser  wiederum  aufgeweic 
einen  grösseren  Raum  ein  als  im  frischen  Zustande.  Ein  sw< 
theil  ist  der,  dass  manche  Elementartheile,  z.  B.  die  Primitiv 
Sehnen  und  Bänder,  beim  Trocknen  so  stark  zusammenklebe 
späterhin,  wenn  sie  von  Wasser  durchweicht  werden,  nicht  ni 
dert  zum  Vorschein  kommen.      Muss  man  nun  auch  zugeben. 
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FitM^en  keine  sehr  in  die  Augen  fallende  Veränderung  erleiden, 
s  doch  wunschenswerth ,  auch  undere  Erhärtungsmethoden  in  Ge- 
sa liehen,  um  die  auf  yerschiedenen  Wegen  erhaltenen  Resultate 
lander  vergleichen  und  dadurch  zu  einem  zuverlässigen  Schlüsse 
tD  lu  können. 

mächst  kommen  hier  alle  jene  Flüssigkeiten  in  Betracht,  welche 
reiM  coaguliren  oder  unlösliche  Verhindungen  mit  demselben  bil- 
kohol,  Sublimatsolution,  Salpetersäure,  Chromsäure.  Natürlich  ist 
;  einerlei,  welche  von  diesen  Flüssigkeiten  angewendet  wird;  die 
tensetzung  des  zu  untersuchenden  Gewebes  und  die  allgemeine 
gBweise  der  einzelnen  Flüssigkeiten  geben  hier  den  Ausschlag. 
irf  man  nicht  vergessen,  dass  jene  Flüssigkeiten  physikalische  und 
be  Veränderungen  in  den  Geweben  herbeiführen;  weshalb  man 
auf  der  Hut  sein  muss,  dass  nicht  Kunstproducte  in  den  zusam- 
enden  Theilen  als  natürlicher  Zustand  zur  Anschauung  kommen. 
rdnnnter  Weingeist  von  10^  bis  15*'  bringt  unter  diesen  Flüssig- 
lie  wenigsten  Yeränderungen  hervor,  und  namentlich  kann  der- 
it  Nutsen  bei  vielen  Organen  angewendet  werden,  die  zum  grosse- 
!Ü  aus  Fasern  zusammengesetzt  sind.  Die  Gewebe  werden  zwar 
I  nicht  eigentlich  hart,  aber  doch  so  fest,  dass  man  mit  Hülfe 
barfen  Rasirmessers  ziemlich  dünne  Schnitte  herzustellen  im  Stande 
l  vom  Uterus,  von  den  Ovarien  u.  s.  w.  Will  man  stärker  erhär- 
kann  man  einen  stärkeren  Weingeist  nehmen;  nur  schrumpfen  die 
dann  mehr  oder  weniger  zusammen.  Indessen  lässt  sich  dies 
itheils  verhüten,  wenn  man  die  von  Stilling  empfohlene  Methode 
welche  darin  besteht,  dass  man  den  zu  erhärtenden  Theil  zuerst 
ähnlichen  verdünnten  Weingeist  bringt,  nach  einiger  Zeit  aber  in 
»u  und  endlich  in  den  stärksten,  soviel  möglich  wasserfreien  Al- 
Die  Zeit,  wie  lange  jede  dieser  Flüssigkeiten  in  Anwendung  kom- 
üSH,  hängt  natürlich  ganz  vom  Umfange  des  Tlieils  ab,  und  des- 
sen sich  keine  positiven  Vorschriften  darüber  aufstellen.  Bei  die- 
tbode  erlangen  Gehirn  und  Rückenmark  eine  solche  Härte,  dass 
raos  gleich  dünne  und  durchsichtige  Schnitte  bekommen  kann, 
getrockneten  Theilen.  Es  läuft  aber  dieses  Verfahren  auch  wirk- 
eine Art  Trocknung  hinaus,  denn  es  coagulirt  dadurch  nicht  blos 
eisa,  sondern  der  Alkohol  nimmt  auch  das  im  Gewebe  enthaltene 
auf.  Wenn  aber  durchs  blosse  Trocknen  die  Elementart  heile 
nfliefleeii  und  das  Gewebe  dadurch  ganz  formlos  und  unkenntlich 
bleiben  letztere  hier  gehörig  von  einander  gesondert,  so  dass 
in  ihrer  relativen  Lagerung  ganz  gut  erkennen  kann,  wenngleich 
lieh  durch  die  Alkoholeinwirkung  etwas  von  der  feineren  Struc- 

ren  haben. 

Unierwachungen  des  Rückenmarkes  wurde   die  Erhärtung  durch 


der  Durchsichtigkeit  des  Präparats,  wird  dadurch  freilich  err 
ist  der  Nachtheil  damit  vergesellschaftet,  dass  gerade  in  Fo 
groGläen  Durchsichtigkeit  viele  feinere  Einzelnheiten  sich  der 
mung  entziehen.  Es  eignet  sich  aher  dieses  Verfahren  ganz 
bei  einer  geringen  Vergrösserung  eine  allgemeine  Uebersicht 
Gefuge  zu  verschaffen. 

Zur  Untersuchung  der  feineren  Textur  ist  es  übrigens  ersp 
man  befeuchtet  die  in  Weingeist  erhärteten  Schnitte  mit  einer 
von  Chlorcalcium,  deren  sich  Schroeder  van  der  Kolk 
diesem  Zwecke  bedient  hat.  Doch  ist  dabei  immer  eine  mta 
pression  des  Präparats  erforderlich.  Auch  Glycerin  habe  ich 
mit  Vortheil  dazu  benutzt. 

Thierische  Gewebe  schrumpfen  auch  in  einer  Sublima 
zusammen.  Ueberdies  werden  sie  aber  dadurch  so  undorchsicli 
bei  grosser  Verdünnung  der  Solution,  dass  man  selten  zu  diei 
tungsmittel  greift.  Nur  in  einem  Falle  verdient  der  Sublimat 
ren  Flüssigkeiten  den  Vorzug,  wenn  man  nämlich  die  Capillar 
noch  darin  enthaltenen  Blutkörperchen  untersuchen  vrill,  weil  ' 
Substanzen  der  Sublimat,  soviel  mir  bekannt,  die  geringsten  V 
gen  in  den  Blutkörperchen  erzeugt.  Es  darf  aber  die  Solutioi 
bis  V50  Sublimat  enthalten. 

Salpetersäure  ist  in  manchen  Fällen  brauchbar,   b.  B. 
suchung  der  Krystalllinse.     Doch  muss  die  concentrirte  S&ure 
4  bis  6  Theilen  Wasser  verdünnt  werden ,    und  die  Krystall 
man,  bevor  man  Durchschnitte  macht,  vriederum  mit  Wasser  a 
Säure  zu  entfernen,  weil  sonst  durch  diese  die  Messer  würden  j 


D   aber  dadurch  viel  von  ihrer  Durchsichtigkeit. 

I  Stelle   der  Chromsäure ,   die  man  nicht  so  leicht  ganz  rein  be- 

hatman  auch  doppeltchromsaures  Kali  benutzt.  Es  steht  aber 

erhärtenden  Wirkung  nach,   und  die  wässerige  Lösung  desselben 

eit  stärker  sein.     H.  Müller  hat  zum  Härten  der  Netzhaut  die- 

ition  noch  schwefelsaures  Natron  zugefügt;  er  nahm  nämlich  2  bis 

leile  doppeltchromsaures  Kali  und   1  Theil  schwefelsaures  Natron 

^  Theilc  Wasser.    Die  nämliche  Mischung  lässt  sich  auch  recht  gut 

lartung  anderer  zarter  thierischer  Gebilde  verwenden. 

mer  kann  stark  verdünnte  Schwefelsäure  als  Erhärtungsmittel 

Nach  Max  Schul tze  nimmt  man  1  bis  10 Tropfen  concentrii-te 
uf  1  Unze  Wasser.  Sie  wiükt  etwa  wie  Chromsäure,  ohne  jedoch 
rebe  zu  färbed  und  dadurch  deren  Durchscheinendheit  zu  ver- 
1. 

dieser  Beziehung  verdienen  auch  noch  zwei  andere  Flüssigkeiten 
lODg,  die  von  Purkinje  und  später  auch  von  Pappen  heim  (Si- 
Beitrag  zur  Phys.  u.pathoL  Chemie  u.  Mikroskopie,  1843,  S.  499) 
härtang  thierischer  Substanzen  empfohlen  wurden,  nämlich  das 
tsaure  Kali  und  der  Holzessig.  Beiden  kommt  die  Eigenschaft 
;  Me  weiche  thierische  Grewebe  knorpelartig  hart  machen,  und  sie 

sich  ganz  gut  zu  diesem  Zwecke  benutzen  lassen ,  wenn  der 
dieses  Festwerd^is  nicht  gerade  in  einer  chemischen  und  physi- 
o  Yerftoderong  gelegen  wäre,  welcher  die  Elementartheile  bei 
ung  dieser  beiden  Flüssigkeiten  unterliegen. 
i  mit  diesen  Substanzen  angestellten  Versuche  haben  mich  be- 
I8S  1  Theil  kohlensaures  Kali  auf  4  Theilc  Wasser  zur  Erhär- 
r  Gewebe  im  Allgemeinen  ganz  ausreichend  ist,  indem  man  ganz 

^1««*i4^«i  vnn  i\tm    dAmit  ■  bAhandAlißn    Thmlpn    nrhAltAn    kAnn  .    dARR 


ist,  so  kann  es  doch  nicht  ohne  Unterschied  als  allgemeines  Erl 
mittel  empfohlen  werden;  denn  um  einzelne  Elementartheile  de 
sehen,  muss  man  immer  auf  die  genaue  Beobachtung  anderer  d 
zusammensetzender  Theile  verzichten.  Es  wird  übrigens  kam 
sein,  die  Fälle  einzeln  aufzuzählen,  wo  dieses  Mittel  wirkliche! 
bringen  kann ;  die  vorstehende  kurze  Skizze  der  Einwirkung 
wichtigsten  Elementarbestandtheile  der  weichen  thierischen  Ge^ 
hält  hierzu  bereits  die  nöthige  Anweisung.  Ich  füge  nur  no< 
dass  Schnitte  aus  Theilen,  welche  mit  kohlensaurem  Kali  darchz* 
ren,  sorgfältig  mit  Wasser  ausgespült  und  auch  mit  Wasser  untei 
kroskop  gebracht  werden  müssen ,  weil  das  starke  lichtbrechend 
gen  der  Kalisolution  die  Elementartheile  sonst  zu  durchsichtig  i 
dass  sie  nur  schwer  wahrzunehmen  sind. 

Die  andere  von   Purkinje  empfohlene  Flüssigkeit,  der  H* 
nämlich,  scheint  mir  für  die  meisten  Untersuchungen  thierischei 
ganz  und  gar  nicht  zu  passen.    Sie  bekommen  zwar  damit  di< 
Härte  und  werden   nach  dem  Trocknen  selbst  kornartig,   was 
kohlensauren  Kali  nicht  geschehen   kann,  weil  dieses  die   Was 
aus  der  Luft  anzieht,     pamit  vergesellschaftet  sich  aber  eine 
rung  fast  aller  Elementartheile,  namentlich    der  leimgebenden 
des  Bindegewebes,  der  Haut,  der  Sehnen,  der  Bänder.    Auch  v 
den  die  Zellenwandungen  grösstentheils  gänzlich,   und  das  st&rli 
vortreten  der  Kerne  ist  keineswegs  ein  Ersatz  dafür.    Die  Erh&rl 
hier  also  in  gewisser  Beziehung  ai|s  dem   umgekehrten  Grande 
bei    Einwirkung    des    kohlensauren    Kali.     Letzteres    bewirkt 
schwellen  der  protci'nhaltigen  Bestandtheile;  der  Holz6ssi|9f  daffef 
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■  Terfüiren  noch  nicht.  Sollte  es,  was  ich  jedoch  kaum  erwarte,  er- 
piaMÜche  Dienste  leisten,  so  würde  es  auch  bei  anderen  Geweben  in 
■raidiing  gebracht  werden  können. 

i   Unter  den  Elrhärtungsmitteln   thieiischer  Gewebe  ist  auch  die  von 
ik  {Untersuchungen  über  die  EfUwickeJtmg  der  Wirbelthiere,   Berlin 
S.  127)  benutzte  Mischung  zur  Erhärtung  der  Froscheier  zu  nen- 
jBimlich  6  Theile  schwefelsaures  Kupferoxyd  auf  100  Theile  Wasser 
ifidehYiel    Alkohol  von  20  bis  30  Proc.,  nebst  ein    Paar  Tropfen 

[ • 

\¥9t   einzelne   FftUe   passt  auch    die    Temperaturerhöhung    bis  zum 

zur  Erhärtung  thierischer  Gewebe,  z.  B.  um  die  Zusammen- 

des   Eidotters  aus  polyedrischen  Zellen  wahrzunehmen.    Sg  em- 

anch  Bollett  (Sittungsberichte  der  Kaiserh  Akoid,  1859)  die  Mus- 

I  Wasser  zu  kochen,  oder  noch  besser  in  einem  dichten  Glasröhr- 

^ta  120  bis  140^  C.  zu  erhitzen,  wenn  mau  ihre  Fasern  isoliren  will. 

i   das   verbindende  Zellgewebe   in  einen   löslichen  Zustand 

t,  und  bringt  man  nun  den  Muskel  in  Wasser  oder  in  Glycerin 

ipit  ihn  darin,  so  trennen  sich  die  Primitivfasem  leicht. 

der  vorstehenden  Uebersicht  der  verschiedenen  Hülfsmittel,  mit-  60 
man  Durchschnitte  von  weichen  Geweben  bekommt,  ersieht 
weder  das  Trocknen  noch  die  Behandlung  mit  einer  erhärten- 
(igkeit  für  alle  Fälle  passend  erachtet  werden  kann,  und  dass 
le  ihre  besonderen  Yortheile  und  Nachtheile  hat.  Man  wird 
'kei  einzelnen  Untersuchungen  am  besten  verfahren,  wenn  man  sich 
uf  eine  einzige  Methode  beschränkt,  sondern  nach  der  Art  des 
eine  bestimmte  Auswahl  trifft,  oder  auch  mehr  als  eine  Methode 
rendung  bringt,  und  dann  schlieBslich  die  immer  nur  theilweise 
n  Resultate  der  verschiedenen  Beobachtungen  unter  einander 
um  zu  einem  dui'chgreifcnden  Schlüsse  zu  gelangen. 
bebten  wäre  es  aber,  wenn  man  ein  Mittel  hätte,  aus  ganz  fri- 
Ifieweben  hinlänglich  dünne  Schnitte  anzufertigen.  Dazu  sind  nun 
ipelmesner  von  Gerber  und  Valentin  bestimmt,  welche  weiter 
S.  %0)  beschrieben  wurden,  zugleich  mit  den  von  mir  daran  ange- 
Veranderungen.  Zuverlässig  ist  das  Doppelmesser  in  manchen 
ein  sehr  brauchbai'es  Instrument;  nur  darf  man  nicht  glauben, 
überall  und  immer  anwendbar  ist.  Bei  sehr  weichen  Theilen,  z.  B. 
and  Rückenmark,  hat  es  mir  nie  gelingen  wollen,  damit 
l||e  zu  bekommen,  die  vollkommen  durchsichtig  gewesen  wären,  wenn 
sog'leich  ein  Druck  angewendet  wurde.  Bei  ziemlich  festen,  zu- 
^eriiren  Organen,  wie  etwa  der  Uterus,  ist  es  aber  ganz  am  Platze. 
bis  gehörige  Benatzung  des  Doppelmessers  erfordert  besondere 
licfaten.      Sind  beide  Klingen  mittelst   der  Schraube  in  die  Stellung 


Die  auf  S.  61  beschriebene  Doppellancette  ist  gut  zu 
weoi^nahe  der  Oberfläche  eines  Organes,  wo  das  Doppelmesse 
hörigen  Widerstand  finden  würde,  Durchschnitte  genommen 
len.  Dieselbe  kann  aber  auch  in  den  meisten  anderen  Fäl 
werden,  und  sie  ist  im  Besonderen  zu  gebrauchen,  wenn  die  T 
unter  einander  zusammenhängen,  so  dass  sie  durch  die  sehn 
wegung  des  Messers  leicht  aus  ihrer  Stelle  -verrückt  werden, 
der  Doppellancette  werden  die  Durchschnitte  ausgestochen  un< 
geschnitten. 

Der  eben  daselbst  erwähnte  Doppelmeisel  wird  besc 
dienen,  Durchschnitte  aus  härteren  Gebilden  zu  gewinnen, 
pel,  aus  den  meisten  Pflanzenorgauen  u.  s.  w.  Bei  seiner 
kommt  das  zu  durchschneidende  Object  auf  eine  Korkplatt 
und  der  Doppelmeisel  wird  dann  unter  einer  schaukelnde! 
hineingedrückt. 

Was  soeben  vom  Doppelmesser  angegeben  wurde,  das  g 
der  Doppellancette  und  dem  Doppelmeisel;  ihre  Blätter  roüse 
bevor  sie  in  Gebranch  kommen,  mit  Wasser  benetzt  werden. 

Um  von  sehr  harten  Geweben,  wie  Knochen,  Zähne  u.  s. 
schnitte  zu  bekommen,  wird  auch  eine  Doppelsäge  Anwen< 
können.     Ich  selbst  kann  aus  eigener  Erfahrung  nichts  dar 
aber  nach  äiner  mündlichen  Mittheilung  von  Bruch,  der  ein 
strument  besitzt,  entspricht  dasselbe  seinem  Zwecke  recht  gut. 

61  Es  versteht  sich  von   selbst,   dass  diese    verschiedenen 

nfir  HAnn    Anwpndnnnr  finrlpn   knnnpn     ur«nn   Hau  OrrrÄfi    f*\nt»    tt» 
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gut  eine  Lancette  nehmen,  oder  noch  besser  das  unter  Fig.  5 
})  abgebildete  Instrument.  Die  Spitze  desselben  wird  vorher  mit 
T  befeuchtet,  flach  unter  die  Obei*fläche  eingestochen  und  parallel 
ben  fortgeschoben;  löst  sich  dann  der  abgetrennte  Lappen  nicht 
elbet,  so  hilft  man  mit  einer  Scheere  nach.  Die  Fälle,  wo  dieses 
iren   mit  Vortheil  in    Anwendung  gebracht  werden  kann,   kommen 

feinen  Anatomie  der  thierischen  Organe  sehr  häufig  vor,  und  mir 
t  ein  solches  Messerchen  für  derartige  Untersuchungen  weit  weni- 
itbehrt  werden  zu  können  als  das  Doppelmesser,  dessen  Benutzung 
imer  nur  auf  einige  wenige  Fälle  beschränken  wird. 

nter  den  zur  Anfertigung  von  Durchschnitten  benutzten  Instru-  62 
I  nenne  ich  hier  der  Vollständigkeit  halber  noch  den  Hobel,  der 
appenheim  (Simonis  Beiträge  u.  s.  w.  1843,  S.  498)  empfohlen 
I  ist.  Natürlich  eignen  sich  dafür  nur  solche  Theile,  die  an  und 
b  horuartig  oder  künstlich  erhärtet  sind.  Der  Hobel  gewährt  den 
il,  dass  man  sehr  grosse  Schnitte  damit  erhalten  kann  und  dass 
nc  Reihe  auf  einander  folgender  Schnitte  in  kurzer  Zeit  damit  her- 
Usst.  Die  Fälle  indessen,  wo  er  vor  anderen  Instrumenten  den 
^  verdienen  könnte,  werden  nicht  gerade  häufig  vorkommen,  zumal 
ie  Pappenheim  selbst  zugesteht,  die  damit  gewonnenen  Schnitte 
leht  wohl  eignen,  die  feinsten  Details  wahrzunehmen,  was  doch  bei 
eisten  mikroskopischen  Untersuchungen  als  die  Hauptsache  zu  be- 
m  ist. 

leichwie  bei  vielen  weichen  Gegenständen  wegen  des  geringen  63 
tandes,  den  sie  dem  Messer  bieten,  Vorkehrungen  und  Hülfsiiiittel 
.*ind,  um  Durchschnitte  zu  bekommen,  so  giebt  es  wieder  andere, 
KK-hen,  Zähne,  Korallen,  Muschelschalen,  Fossilien  u.  s.  w.,  die  we- 
"er  Härt<*  und  der  damit  verbundenen  Zerbrechlichkeit  sich  nur 
in  feinen  Schnitten  darstellen  lassen.  Bei  diesen  muss  man  wie- 
aiidereu  Hülfsmitteln  greifen,  und  diese  sind  doppelter  Art. 
thält  das  Gewebe  eine  hinreichende  Menge  organischer  Substanz, 
h  dem  Ausziehen  der  anorganischen  Bestandtheile  noch  im  Zu- 
hänge verbleibt,  z.  B.  Zähne  und  Knochen ,  weniger  dagegen  Ko- 
nd  Muscheln ,  so  kann  man  die  Körper  durch  Salpetersäure  oder 
•e  von  den  anorganischen  Bestandtheilen  befreien;  nur  darf  man 
1  concentrirte  Säuren  nehmen,  weil  durch  eine  zu  rasche  und 
Einwirkung  der  Zusammenhang  der  Theile  leicht  gelöst  wird. 
dabei  stattfindende  Gasentwickelung  nach  einigen  Stunden  auf- 
daun  wird  die  Säure  abgegossen  und  durch  Wasser  ersetzt,  was 
i  Paar  Mal  wiederholt.  Es  ist  dies  deshalb  nöthig,  weil  der  sal- 
ire  Kallc  oder  das  Chlorcalcium  als  zerfliessende  Salze  das  Trock- 


Sthliffpräparate. 
der  Luft  unmüglich  niHchen  würden.    Ist  der  KQr])er   durdi 
iuswtisclieu  mit  Wasser  davon  befreit,  dann  kann  er 
;  WeJBO  getrocknet  weiden  und  mau  kann  niitt«)»t 
jder  Scalpelle  Schnitte  davon  bekommen, 
eh  einer  anderen  Methode  §uclit  man  durch  Schleifen  binmdl 
und  durchsichtige    kleine    PUttcheu  herzustellen.     Zu  dem 
man  sich  eret  mittelst  einer  Feile  eiue  ebene  FtAcho  an  den 
i  alsdann  sägt  man   mit  einer  feinen  SSge  eine  I-anielle  van  « 
in  Dicke  ah.    Je   dünner  die  I^amelle  ist,  um  so  weniger  Zaife 
dchher  auf  das  Schleifen  zu  verwenden ;  doch  kommt  es  dabti' 
L,  aus  welcher  Substanz   der   Körper  besteht.     Vun    Knocbts 
aen,  die  nur  wenig  dicker  alt  S 
m.     Muschel »chaleu   u.  e.  w 
sagen,  wenn  sie  iiichl  daM' 

m   feinkörnigeu   Srfa)eitil< 

'golgiase   mit  angewiuMTtea. 

i  ^orte  onfAngt.    und    erat   di« 

die  andere  Fläche  vornimmt,  bit<  die  Lamelle  dünn  genug  gMn 

[st  die  Glasplatte  abgespült  worden,  so  nimmt  man  dann  einc't 

lammen  gewonnene  Tripelsorte,  und  sorgt  immer  für  Iiinnji 

ST  auf  der  Glaaoberfläche.    Zuletzt   schleift   man   die  dl 

noch  einige  Zeit  bloa  auf  der  jetzt  matt  gewordi-neii  OlaeUfdii' 


raeln  lass 

en  sich  La 

mellen  säs 

öind,   von    Zahnkronen.    }• 

igpi       el    dickere  Lamelle.. 

1  nimmt 

man  auf 

□osser 

auf  einen 

ebeni 

Jem  man 

mit  einer 

gröberen 

Tripel,  damit  di 
Furchen  verschwindi 

MeistentheÜfi,  i 
am  besten ,  wenn  man  aut 
besonders  befestigt,  Honder 
die  Schleiffläche  hinführt. 
Schleifen^  über  die  Dicke  di 


durch    den  Tripel   bewirkt««  Sei 


itlich  bei  Zahn-  und  Knoclienschliffen .   guM 

n;  freier   Hand  schleift,  die  Lamelle  ai 

TU  einfach  uiit  der  Spitze  des  Zeigefingi 

tci  nolchcm  Verfahren  kann  man  w 

Lamelle  urtheilen,  und  man  kann  1< 


Zeit  zu  Zeit  unter  doH  Mikroskop  bringen,  um  zu  «eh 

n&tliigen  Grad   von    Durchsichtigkeit   bereit«  erlangt  hat,   uder  ofe 

noch  weiter  schleifen  muns.    Auch  bat  man  es  dann   in  der  G«wait, 

die  I^melle  an  einer  Stelle  dicker  iat,  durch  «t&rkeren  Drnck 

Stelle  nachzuhelfen.    Zum  Schutze  des  Fingern   kann 

läppchon  darum  legen,  oder  noch  besser  einen  alten 

schnli  anziehen.     Ist  jedoch  die  Lamelle  gar  zu  klej 

Btanz  derselben  gar  xn  zerbrechlich,  z.  B.   die  Schall 

dann  muss   man  dicsellio  mitti-lst  Siegellack  auf  pim 

der   l-'orm    aufkiihoii.      Nadi   .i.'.n    S,;hl,.ilei)  wiv.l    ,1a 

telst  Alkohol  von  dem  Siegellacke  gelöst. 

Eine  recht  geeignete  Unterlage  zm-  Befestigung  einer  Boldh 
neu  Lamelle  ist  auch  ein  gewöhnliches  Glaspl&ttchen :   es  ist  an 


I 
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■eh  gfmnz  eben,  und  bei  seiner  Durchgichtigkeit  kann  m&n  sich  davon 
fcneogen,  wo  noch  geschliffen  werden  rauss.  Zum  Aufkleben  der  La- 
HÜe  nimmt  man  alten  Canadabalsam ,  der  in  gewöhnlicher  Lufttempera- 
V  ganz  hart  ist;  in  dessen  Ermangelung  aber  kann  man  auch  einen 
flössigen  Balsam  erwärmen,  bis  er  beim  Erkalten  die  gewünschte 
bekommt.  Beim  Auftragen  auf  das  Glastäfelchen  muss  er  dick- 
wie  Syrup  sein,  namentlich  bei  Knochen-  und  Zahnschliffen,  weil 
waoft  die  Knochen-  und  Zahnkanälchen  erfüllt  und  weniger  sichtbar 
Das  Glastäfelchen  wird  vorher  erwärmt,  am  besten  auf  einem 
Eiaenbleche,  das  auf  vier  Füsschen  ruht,  und  zwar  mittelst  einer 
1-  oder  Gasflamme,  die  aber  keine  zu  grosse  Wärme  zuführen  dür- 
Anf  das  so  erwärmte  Glastäfelehen  kommt  ein  Tröpfchen  des  vorher 
erwärmten  und  flüssig  gemachten  Canadabalsams,  und  es  wird 
Lamelle  aufgelegt  und  angedrückt,  so  dass  nur  eine  ganz  dünne, 
gleich  dicke  Lage  Balsam  zwischen  ihr  und  dem  Glase  verbleibt« 
Andrücken  kann  im  Allgemeinen  mittelst  eines  zwischen  die  Fin- 
gdanten  Gegenstandes  ausgeführt  werden.  Man  kann  aber  auch  den 
oder  den  anderen  kleinen  Druckapparat  dazu  nehmen,  eine  Schieber- 
eine Klemmschraube,  eine  durch  eine  Feder  nach  Art  eines 
es  schliessende  Klammer;  oder  man  kann  auch  einfach  kleine 
der  nehmen,  die  mitten  aufgesetzt  werden.  Denn  der  Druck, 
Art  er  auch  ausgeübt  wird,  muss  gleichmässig  und  in  senk- 
Richtnng  wirken.  Nach  erfolgter  Abkühlung  entfernt  man  den 
gen  Balsam,  der  am  Rande  hervorgetreten  ist,  mit  einem  Messer- 
Ist  dann  die  aufgeklebte  Lamelle  auf  der  einen  Seite  eben  ge- 
und  geglättet,  indem  man  sie  eine  Zeit  lang  ohne  Tripel  blos 
Wasser  auf  der  Spiegelglasplatte  reibt,  so  lässt  man  sie  trocken  wer- 
and  weiterhin  wird  das  als  Unterlage  benutzte  Glastäfelcheu  er- 
damit  die  Ijamelle  sich  ablöst.  Sollte  dies  aber  bei  sehr  zerbrech- 
Objecten  Schwierigkeiten  bieten,  so  legt  man  das  Glastäfelchen  in 
1,  den  man  etwas  erwärmt.  Jetzt  wird  nun  die  bereits  geglättete 
der  Lamelle  mit  Canadabalsam  ebenfalls  auf  ein  Glastäfelchen  be- 
und  zwar  kann  hierzu  ein  solches  gewählt  werden ,  worauf  die 
!c  als  Präparat  verbleiben  soll.  Bei  dieser  Befestigung  mit  Canada- 
ist  insbesondere  darauf  zu  achten ,  dass  keine  Luftbläschen  darin 
Das  Schleifen  und  Glätten  der  jetzt  nach  aussen  gekehrten 
^  wird  ganz  so,  wie  das  erste  Mal,  vorgenommen.  Bei  gleichmässi- 
^  Dmcke  des  Fingers,  der  das  Glasplättchen  über  die  Schliffdäche  weg- 
4^  bekommt  man  auf  diese  Weise  sehr  dünne,  und  erforderlichen  Falls 
I  ziemlich  grosse  Lamellen. 

Der  Canadabalsam  und  dem  ähnliche  Substanzen,  wie  etwa  Mastix- 
'  Dammarfimiss  mit  venetianischem  Terpentine  gemengt,  können  auch 
I  für  eine  andere  Reihe  von  Fällen  in  Anwendung  kommen,  um  näm- 


SrlilifliJi^JiiiHni.te:  Isolirpn  iler  Theile. 

III...  >)li>n .  die  iiiiBeiuaniierz'aral]i»u  droben,  wenn  nuiD  D 
iliivuii  eben  will ,  ein^ii  feBt^reii  ZufAmmenhAng  eu  verw 
komm..  ders  bei  fossilen  Körpern  vor,  hei  Kuocheu  unii 

ibrei  !lien  Bindostoff  verloren  haben,  bei  Gesteinen  m 

fereii  ryozoen  ii.  s.  w.     Solche   Körper  legt  man  eine 

recht  uurmgen  Cnnadabalsam  oder  in  einen  dicklichen  Fimis! 
des  Liegenlaspene  kann  man  dart^b  ErwSrmoa  abkürzen. 
Flilasigkeit  tief  K^nug  eingedrungen  zu  sein,  so  wird  der  Köt\ 
erwärmten  Platz  gebracht,  damit  alles  ätherische  Oel  vurda 
lassen  sich  auf  die  oben  angegebene  Weiee  Durehiwhnitte  dn^ 
denen  man  nothigeufallB  weiterhin  durch  Alkohol  die  binili^n 
wieder  entlieht, 

Ton  fossilen  Körpern ,  deren  incrustireude  Alasae  haupt 
kohlensaurem  Kalke  besieht,  kann  man  ohne  aonderliche 
Schleifen  dünne  Lamellen  bekommen.  Ist  hingegen  dae  i 
F.lenient  Kieselsaure,  dann  verlangt  die  Darstellung  durchs: 
mellen  so  viel  Zeit  und  Mlihe,  dass  man  besser  thut,  die  J 
Diamantschleifer  zu  übertragen,  wenn  ein  solcher  zu  habei 
Mohre  (Mikrographie  8.  259)  Empfehlung  soll  man  in  eil 
Falle  eine  dünne  MeasingRcbeibe  auf  eine  Drehbank  befestigi 
mit  Hülfe  von  Tripel  eine  dünne  Lamelle  des  Körpers  absei; 
man  dann  auf  eine  Gtasficheibe  befestigt,  mit  feinem  Tripel 
endlich  polirt.    Ich  selbst  habe  darüber  keine  Erfahrung. 

1  Ein  Hauptpunkt,   worauf  es  bei  jeder  anatomischen    U 

mehr  oder  weniger  ankommt,  ist  der,  dass  die  zu  untersuchei 
von  den  benachbarten  und  umgebenden  gehörig  isolirt  wer 
beruht  eigentlich  die  ganze  praktische  Anatomie.  Es  ist 
Weise  nicht  möglich,  hierüber  allgemeine  Vorschriften  zu  g 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  untersuchenden  Körpers  i 
schiedenartige  Methoden  eingeschlagen  werden ,  die  man  g\ 
auch  nur  durch  eigene  Uebung  kennen  lenit.  Wenn  daher  a 
nere  Anatomie  der  kleineren  Thiere,  der  Insecten.  der  Weiel 
Entozoen,  der  Infusorien  u.  s.  w.,  ganz  der  mikroskopisuhen  U 
luiheimfallt,  so  gestattet  doch  der  mehr  allgemeine  Charakter 
kes  nicht,  hier  in  Besonderheiten  einzugehen  über  die  ver«chi 
thoden ,  wodurch  die  Organe  zum  Dehufe  der  Untersuchu 
blosegelegt  werden  können.  Ich  verweise  auf  das,  was  oben  ( 
die  Art  und  Weise  der  Befestigung  solcher  Körper  gesagt 
uro  beide  Hände  für  Messer,  Nadeln,  Scheeren  u.  s.  w.  fr^i  zu 
füge  nur  noch  hinzu,  dass  in  einem  solchen  Falle  immer  uii 
zergliedert  werden  musa,  weil  die  Theile  sich  darin  bequemer 
lltinn.  auch  dass  man  je  nach  den  Umständen  das  blosse  Aug< 


u  w.,   auf  die  Objecttäfelchen  gebracht  werden ;  denn   ohne  die- 
nitiel  gelingt  es  selten,  dieselben  ohne  Quetschung  gehörig  aus- 


vielen  mikroskopischen  Untersuchungen,  namentlich  thierischer  65 
hat  man  einen  doppelten  Zweck:  man  will  das  Gewebe  im  Gran- 
lehen  und  den  Zusammenhang  der  dasselbe  zusammensetzenden 
riheile  kennen  lernen,  sodann  aber  will  man  die  Bildung  dieser 
rtheüe  selbst  erforschen.  Der  erstgenannte  Zweck  ist  selbst  wie- 
weierlei  Art  erreichbar:  ist  die  Durchsichtigkeit,  wie  bei  häuti- 
Iden,  gross  genug,  dann  bringt  man  einen  kleinen  Theil  davon 
ar  anter  das  Mikroskop;  ist  dieses  aber  nicht  der  Fall,  so  berei- 
lünne  Schnitte  des  Körpers.  Mittelst  dieser  allgemeinen  Unter- 
Indessen  kommt  man  in  der  Regel  noch  nicht  dazu,  die  zusam- 
iden  EHementartheile  gut  wahrzunehmen,  da  diese  zu  gedrängt 
ier  liegen,  am  sie  deutlich  genug  zu  unterscheiden.  An  Quer- 
pnchnitten  von  Muskeln,   von  Nerven  u.  s.  w.  wird  man  z.  B. 

erkennen  können,  wie  die  Primitivbündel  und  die  Primitiv- 
rlaofen,  wie  das  Bindegewebe  die  Bündel  umgiebt,  oder  wie  die 
le,  wenn  diese  i^jicirt  sind,  sich  zwischen  den  Theilen  verbrei- 
aber  den  Baa  der  Primitivbündel  und  der  Primitivröhren  selbst 
en,  mo»  man  sie  noth wendig  getrennt  und  für  sich  allein  da- 
heiL,  and  das  Ghwebe  moss  deshalb  aus  einander  gezerrt  werden. 
^  SU  diesem  Ende  ein  kleines  Stückchen  davon  auf  ein  Object- 
befencfatet  es  mit  Wasser  and  zerrt  es  mit  ein  Paar  Nadeln  aus 
waa  mit  Mossem  Auge  oder  nöthigenfalls  auch  anter  der  Lupe 

wenn  s.  R  die  Bfalpighisehen  Körperchen  der  Nieren  oder  die 
der  Nerven  u.  s.  w.  isolirt  werden  sollen. 


auch  ausreichend  hei  yielen  Parenchymgewehen,  die.  aus  grc 
wandigen  Zellen  bestehen.  Die  Lockerung  der  Zellen  wird  ; 
dert,  wenn  man  dem  Wasser  eine  vegetabilische  Säure  oder  ei 
Laugensalz  zusetzt.  Es  lässt  sich  übrigens  nicht  fEü*  alle  Fi 
men,  wie  viel  Kali  oder  Natron  dazu  erforderlich  ist;  je  weit< 
holzung  der  Zellenwand  fortgeschritten  ist,  um  so  gesättigter 
Auflösungen  sein.  Die  Cellulose  wird  durch  diese  Behandln 
kalien  nicht  angegriffen  und  lässt  sich  auch  weiterhin  noch  di 
von  Jodtinctur  kenntlich  machen ,  die  Pectose  und  die  Cuto 
verschwinden. 

Bei  verholzten  Geweben  kommt  man  am  schnellsten  sum 
man  sie  mit  Salpetersäure  kocht;  man  nimmt  entweder   blo 
säure  (Brogniart),    oder  setzt  etwas   chlorsaures  Kali    su 
Dünne  Schnitte  werden   dadurch  schon  innerhalb  weniger  S 
aufgelockert,  dass  sie  bei  der  geringsten  Berührung  zerfallen, 
her  die  Flüssigkeit  in  einem  kleinen  Kolben  soeben  g^ocht 
man  sie  mit  sammt  den  darin  enthaltenen  Durchschnitten   in 
liehe  Quantität  Wasser  aus,  und  nun  fischt  man  die  Schnitte 
untergeschobenen  Glasplättchen   auf,   um  sie  mit    ein    Paar  ' 
einander  zu  zerren.    Bei  dieser  Behandlung  findet  offenbar  ii 
flächlichsten  Schichten  eine  Oxydation  der  Cutose  statt,  wodor 
holzten    Zellen   mit  einander  in  Verbindung  st^en.    Man   b 
schwaches  Aufbrausen  in  dem  Gewebe,  und  sobald  dieses   eini 
man  mit  der  Säureeinwirkung  aussetzen.    Trifft  man  hierbei  c 
Moment,  so  ist  das  G^fäge  der  Zellenwände  wenig  oder  gai 
ändert  worden,   die  Cellulose  aber  hat  eine   chemische   TTmwi 
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auch  das  Wasser  unter  den  verschiedenen   Flüssigkeiten  die  67 
Dflie  Anwendung  findet ,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen ,  dass 

keineswegs  ausschliesslich  und  in  allen  Fällen  den  Vorzug  ver- 
Weiter  oben  (S.  35)  habe  ich  schon  angegeben ,  doss  das  Gefiige 
lörper  sich  nur  dann  erkennen  läset,  wenn  sie  in  stärker  bre- 
Medien  kommen.  Ganz  besonders  kommt  aber  hier  der  Einfluss 
fccht,  welchen  das  Wasser  vermöge  der  Endosmose  auf  die  Form 
'  zarten,  hftutig  begrenzten  organischen  Körper  ausübt,  und  ich 
^  deshalb  an  .die  weiter  oben  aufgestellte  Regel ,  dass  die  organi- 
LÖrper  so  viel  möglich  in  jenem  Zustande  unter  das  Mikroskop 
t  werden  müssen,  worin  sie  sich  während  des  Lebens  befanden. 
jene  Flüssigkeiten,  welche  die  Theile  umspülen  oder  in  den  Thei- 
kalten  sind,  stets  wässerige  Solutionen  von  Eiweiss,  Zucker, 
a.  8.  w.  darstellen,  niemals  aber  reines  Wasser  sind,  so  werden 
rartige   Solutionen  oftmals  den  Vorzug  vor  reinem  Wasser  ver- 

Aas  ErfEthrung  kennt  man  schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  die 

Fälle,  wo  jene  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  Elementartheile 

iten  ist  und  wo  andererseits  auch  nicht  die  geringste  Veränderung 

lieselben  henrorgemfen  wird.    Bei  fast  allen  Untersuchungen  von 

igeweben  kann  man  unbedenklich  reines  Wasser  verwenden;  nur 

jungen,  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  befindlichen  Theileu 
lUmuner,  eine  sehr  verdünnte  Zucker-  oder  Gummisolution  (1  auf 
Üe  Wasser)  zu  benutzen«  Unter  den  thierischen  Theilen  übt 
mear  zonächst  keinen  merklichen  Einfluss  auf  alle  echten  Faser* 

also  auf  das  Muskel-,  Sehnen-,  Qand-,  Bindegewebe  u.  s.  w. ;  auch 
&  nicht  auf  die  platten  bandförmigen  Fasern  der  Krystalllinse, 
if  die  Knorpelzellen,  wenngleich  die  Intercellularsubstanz  des 
8  das  Wasser  reichlich  aufsaugt,  und  dadurch  ausgedehnt  wird, 
i  recht  au£fallend  an  Durchschnitten  der  knorpeligen  Luftröhren- 
hen  kann.  Dass  die  härteren  thierischen  Gewebe,  wie  Knochen, 
Ichappen,  Haare,  Federn  u.  s.  w.,  durch  Zusatz  von  Wasser  keiner- 
toderung    erleiden,    braucht    wohl   kaum    besonders    bemerkt    zu 

den  Elementartheilen ,  worauf  Wasser  einen  schädlichen ,  die 
ehr  oder  weniger  zerstörenden  Einfluss  ausübt,  können  im  All- 
1  alle  jepe  gezählt  werden,  welche  aus  einem  sehr  zarten  Um- 
bäutchen  und  einem  eingeschlossenen  Inhalte  bestehen,  welcher 
vielleicht  organische  Substanzen  in  ziemlich  .concentrirtem  Zu- 
äbrt;  im  Allgemeinen  also  alle  jüngeren  dünnwandigen  Zellen 
ren.  Man  muss  aber  dabei  noch  einen  Unterschied  machen.  Das 
ibt  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  alle  Epithelialzellen,  auf  die 
teilen,  die  Leberzellen,  die  Capillaren,  falls  diese  nicht  zu  den 
rt«u    gehören.      Eingreifender   wirkt  es  auf  die    Nervenprimitiv- 

Df'i  Mikroskop.    11.  7 


bringt  Nach  Max  Schnitze  (Virchow's  Archiv  1864.  XX 
soll  es  auch  gut  sein,  wenn  man  solchen  eiweissartigen  Flüasigki 
Tropfen  Jodtinctnr  oder  Jodkali umsolution  mit  Jod  verBetzt  sa 
Bedarf  es  einer  Flüssigkeit,  die  durqh  stärkeres  Brechung 
die  Gewebe  durchscheinend  macht,  so  kann  man  vor  Allem  ai 
cerin  greifen.  Im  concentrirten  Zustande  bewirkt  dasselbe  aber 
ches  Zusammenschrumpfen  der  Theile,  weil  es  ihnen  Wasser  en 
es  sich  aber  in  allen  Verhältnissen  mit  Wasser  mischt,  so 
leicht  eine  für  den  gegebenen  Fall  passende  Mischung  henuufi] 

68  Hat  man  langdauemde  Untersuchungen  yor  sich,  wie  etw 

Wickelung  niedriger  Pflanzen  und  Thiere,  so  tritt  ftllmali^^  eii 
stung  der  zum  Benetzen  dienenden  Flüssigkeit  ein.  Ifaa  kai 
zwar  fortwährend  wieder  erneuern,  allein  bei  jedem  Ziuntie  c 
Tropfens  entsteht  eine  Strömung  in  der  Flüssigkeit,  und  dam  C 
sen  Entwickelung  oder  dessen  Veränderungen  erforsdit  w^ 
verliert  sich  aus  dem  Gesichtsfelde.  Wird  es  nun  wieder  wafg 
hat  es  vielleicht  eine  andere  Stellung  angenommen  und  die  an 
folgenden  Beobachtungen  sind  nicht  vollkommen  vergleichbar 
ander.  Bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  benutze  ich  de 
Einrichtung  (Fig.  30),  die  zunächst  fär  Mikroskope  mit  aofwi 

pi^^  30.  teten  Objecüven   bestimm! 

denen   im   dritten   Bande 

lieber  die  Rede  sein  wird 

Objecttisch  des  Mikroekq 

^  \        ein  Stück  Spiegelf^las  AB 
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num  ihn  auf  die  Glasplatte  anfaetst,  mit  einem  Ciemenge  aua 
WmiitB  bestrichen,  und  damit  sich  die  Luft  bald  mit  Waeser- 
igt,  irird  die  Glastafel  und  die  Innenseite  des  Ringes  mit  Was- 
•htet.     Anf  die  Innenfläche  der  Glasplatte  D  streicht  man  mit- 

Pinsets  «ine  dünne  Oelachicht,  um  das  Beschlagen  durch  Wasser- 
rerhaten.  'Hittelst  dieser  kleinen  Vorrichtung  läsBt  sich  ein  da- 
hlosMoea  Object,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  verdunatet.  Tage 
achten. 

er  Ring  C  nicht  in  hoch,  misst  er  vielmehr  nnr  3  hia  4  Uilli- 
I  kann  bei  geringeren  VergroBeerungen  auch  ein  gewöhnliches 
>  dasn  benutzt  werden.  Noch  zweckmässiger  ist  aber  alsdann 
ch«  Vorrichtnng,  die  durch  von  Recklinghansen  (Vircbow'e 
363.  XXVin,S.  162)  erfanden  und  von  Max  Schnitze  (Archiv 
Mp.  Anat.  I,  S.  4)  ebenfalls  empfohlen  worden  ist.  In  Fig.  31 
mit  dem  Namen  der  fetichlai  Kamtner  belegte  Torrichtung  ab- 
Fig_  3i_  gebildet,    die  sich    ein   jeder    selbst 

i  anfertigen  kann.  Man  rocht  sich  einen 

Cylinder  für  eine  gewöhnliehe  Ar- 
g  and 'sehe  oder  Moderatenrlompe  aus, 
dessen  engerer  Theil  gerade  so  weit 
ist,  dasB  das  Hikroskoprohr  hinein 
passt,  nnd  diesen  schneidet  man  ring- 
förmig ab,  1  hia  2  Centimeter  ober- 
halb des  weiteren  Theils.  Der  nn- 
tere  Rand  dieses  weiteren  Theils  Ä 
^,  wird  mit  Tripel  und  Wusbit  auf  einem 

platten    Spiegolglase    oben  geschliffen 
^^^^^■^^^la^EHi  und  kommt  auf  die  Glasplatte  B  C, 

worauf  das  Object  unter  einem  Deck- 
"^""Kammer"'''^*'"'''"  plättchen  liegt,  das  nicht  zu  gross 
sein  darf,  damit  nicht  der  nöthigo 
zum  Verschieben  der  Glasplatte  fehlt.  Um  die  Luft  in  der 
Dit  Wasserdunst  zu  sättigen,  klebt  man  ein  Stückchen  mit  WaB- 
ikte«  Fliesspapier  an  die  Innenwand.  Soll  der  Raum  behufs 
er  danemden  Beobachtung  ganz  ahgeschlosseD  werden,  so  kann 
iünne  Kautsch uklamelle  in  der  Weise,  wie  es  die  Figur  zeigt, 
«den  um  das  Mikroskoprohr  und  den  engeren  Theil  der  Kam- 
igen. Ist  das  zu  beobachtende  Object  einmal  im  Gesichtsfelde 
§  daaelbst  bleiben ,  so  braucht  man  nur  den  Rand  der  auf  der 
rahenden  Kammer  mit  einem  Pinsel  zu  umfahren,  der  in  eine 
Mischung  von  Oel  und  Wachs  getaucht  ist,  und  man  erlangt 
;n  Tollatändigen  Ahschlnss.  Vom  Beschlagen  der  Unterfläche 
ires  hat  man  nicht  viel  zu  besorgeu.     Mau   kann  es  aber  auch 


100  KlitfL-niung  von  Luft,  voi 

([atiK  verhüten ,  wunti  mau  mit  der  Konnintou  l>hji>ctivflArhi' 
Handflänho  stri-i<!ht,  wobei  sich  eine  gnns  dünm-  l'V<tt8cbicbt  aiil 
der  Beobachtung  keinen  Eiuirag  tbut  und  doch  Ja»  Anhaften  ti 

dunst  verhindert. 


)  Nicht    gar   selten    kumnit   es   vor,    dnsR    Pr«p«Dito    pflansli 

tbierischer  Gewebe  mit  Substanzen  erfüllt  Bind,  dnrcli  deren  ! 
Untereuchung  de»  eijirentücheii  Gewebtes  sehr  uracliwprt  wird 
deshalb  vor  Allein  weggescbatl^  werden  tnüesen.  Die  wii^ti) 
artigen  Körper  sind  Luft ,  Ämylam ,  Milchsaft .  Kett  und  Krj 
gchiedeiier  Salae. 

Die  Luft,  weicht?  die  meisten  Intercellularrftutne  ond  d 
anfüllt,  hat  ein  ganz  anderem  Brerhungsver mögen  als  dif  v 
FlüBsigkf it ,  und  dechalh  bildet  siv  schwarze  Strotfco  odet 
schwarze  Moaeen  von  verarhi edenartiger  Form  und  Aut'bi-i'it 
dos  erste  Entstehen  »olcher  Inte rc eil ularrau nie  und  (JefJliwe  tu 
kann  dos  Vorkommen  von  Lnft  in  denselben  recht  gut  btwutz 
spater  jedoch,  wenn  jene  Rftume  und  Gefaase  sich  bervite  gd 
wickelt  haben ,  wird  eine  genaue  Beobachtung  erst  daaa  mögl 
die  Luit  auf  andere  Weise  daraus  entfernt  worden  irt.  Das 
und  niemals  versagende  Uittel  besteht  darin ,  dua  man  di< 
ten  Durchschnitte  ein  Paar  Stunden  in  ausgekochtem  Wmmt  li< 
Verlangt  man  jedoch  eine  schnellere  Entfernung  der  Luft,  < 
uiim  sieh  uucli  auf  andiny  Wnise  helfiTi.  Wenn  dii-  Natoi 
webes  solches  gestattet,  so  genügt  es  oftmals  schon ,  wenn 
dem  platten  und  schmalen  Scalpellstielc  auf  das  mit  Wanei 
tete  Präparat  klopft.  Auch  das  Eintauchen  des  Durchschnitte 
keu  .Alkohol  ist  gut  Nur  passt  dieses  Mitt«l  nicht  bei  jün 
weben,  weil  das  Eiweiss  dadurch  coagulirt  und  die  Undurch 
zunimmt. 

Wenn  die  Zellen  zahlreiche  Anijlumkomer  oder  KryTtolle 
die  beim  Iheilweisen  Durchschneiden  der  Zellenwünde  sieh  in 
benden  Flüssigkeit  ausbreiten  und  dadurch  die  Deutlichkeit  dei 
tung  stören ,  so  sucht  man  dieselben  zu  entfernen,  indem  man  t 
rat  in  Wasser  .abspült ;  oder  ist  es  dafür  zu  dünn,  so  bringt  man 
Objecttäfelchen  und  halt  dieses  schief,  während  man  tropfenwei 
darüberlaufen  lässt.  Manchiua)  kann  es  auch  gut  sein ,  wenn 
verdünnten  Mineralsäuren  benetzt,  oder  mit  einer  Solution  v» 
oder  Natron.  Durch  diese  Mittel  schwellen  die  Amylumköme 
auf  und  sie  werden  dabei  so  durchsichtig,  daes  sie  sich  der  Si 
eutzielien.  Nur  darf  man  nicht  vergessen,  dass  dudurch  Verändt 
den  ZeJleuwBudungeu  pelbsl  entstehen  küuueu. 
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it    man    mineralische  Substanzen,  Gesteine,  Felsailen  u.  s.  w.,  zu  7(1 
eben,    ivorin  Ueberbleibsel    kleiner  Organismen   vorkommen,    wie 
,  Foraminiferen,  Diatomeen  ü.  s.  w.,  so  ist  es  meistens  nö- 
dieseiben   erst    gepulvert  werden.     Wird  dieses  Pulverisiren 
»tossen  in  einem  Mörser,  oder  durch  Abkratzen  mit  einem  Messer, 

I  andere  mechanische  Weise  bewirkt,  so  läuft  man  Gefahr,  die  zar- 
k-  oder  Kiesebchalen  auch  mit  zu  zerbrechen.  Dies  verhütet  man 
olgendeB  Verfahren,  welches  ich  Herrn  A.  G.  W.  van  Ricmsdyk 
£e  and  dessen  ich  mich  schon  einige  Male  mit  gutem  Erfolge  be- 
labe.  Hat  man  in  einer  Quantität  kochenden  Wassers  so  viel 
ileanres  Natron  aufgelöst,  als  das  Wasser  aufzunehmen  vermag,  so 
lan  dann   die   Steinstückchen  hinein,   die  man  in  Pulverform  brin- 

II  und  läast  die  Solution  sich  ruhig  und  langsam  abkühlen.  Be- 
18    Gestein    hinreichende    Porosität,    dass  Flüssigkeit    eindringen 

0  ^rird  durch  das  spätere  Krystallisiren  des  Salzes  der  Zusammen- 
lest und  der  Stein  zerfällt  theilweisc  oder  auch  ganz  in  Pulver. 
Pulver  besteht  nun  noch  aus  gröberen  und  feineren  Theilen  und 
ch  ^weiterhin  durch  Schlämmen  mit  Wasser  noch  in  verschieden 
beile  trennen,  worin  die  organischen  Reste  nach  Maassgabe  ihres 
edenen  specifischen  Gewichtes  sich  sammeln  und  leicht  wieder  er- 
lassen.     Zur  mikroskopiscl^  •Untersuchung  wird  etwas  von  dem 

enchten  -Pulver  mittelst  eines  Pinsels  auf  ein   Objecttäfelchen  aus- 
et;    ist    es   getrocknet,   so  bringt  man  Canadabalsam  darauf   und 
ftH  man  das  T&f eichen  noch  einige  Augenblicke  über  eine  Alkohol- 
,  damit  sich  der  Balsam  gehörig  ausbreitet. 
>U  das  noch  übrige  Pulver  aufbewahrt   werden ,   »o    ist  es  rathsaiii, 

1  Zosauimen backen  und  zugleich  auch  das  Entstehen  von  Scbim- 
n  verhüten,  wenn  etwas  Weingeist  auf  die  noch  feuclite  Masse 
en     v^rd ,    die    man    dann    in   einem    gut  schliesseuden    FläFchchcn 

It  ein  Körper  soweit  zubereitet,  dass  er  zur  mikroskopischen  Beob-  71 
lg  sich  eignet,  dann  muss  ein  Deckplättchen  (§.  49  und  50)  darauf 
■1 ,  and  zwar  aus  zweierlei  Gründen :    einmal   nämlich ,   damit  nicht 
verdunstet  und   das  Objectiv  dadurch  beschlägt,   zweitens 
damit  die  Oberfläche  des  Objectes  eine  ebene  Fläche  bildet, 
n  der  Wahl   des  Deckplättchens  wird  man   bestimmt:    a.  durch  den 
nd  des  Objeciives  vom  Objecte,  da  bei  den  stärksten  Objectiven  na- 
I  nur    sehr   dünne    Deckplättchen   verwendbar    sind;    b.  durch  den 
M,   vrelchen  die  Dicke  des  Deckplättchens  auf  den  Gang   der  Strah- 
id  anf  den  Correctionszustand  der  Aberrationen   ausübt    (I,  §.  160)> 
efa  den  Widerstand,  welchen  das  Object  dem  anzubringenden  Drucke 
anstellt.    Manche  Körper   nämlich  können   nur   einen   ganz   schwa- 
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cheu  Druck  vertrftgeu  und  dürfen  dcshaib  nur  mit  don 

blättcbeu  oder  mit  Glasbaut  bedockt  werJen ;  andere  Körp«r 

leideii  dadurch  keinen  Schaden,  verlangen  vielmehr 

damit  ihre  zuBamraensetzoiiden  Theile  gehörig  Birhtbar  werdui. 

ht  die  uinfacli«  BedeckuDg  mit  eioeui  ziemlich  didcuu  D«ek|iUI 
nicht  nusroichend.  eo  muse  der  Druck  durch  mechuaiaohn  Uittfl 
werden,  und  dae  kaun  durch  ein  Druckwerkzeug  od«r  Comprcworig 
scbehen,  wovon  es  verschiedene  Art#n  giebt,  diren  Beftchmbong 
den  dritten  Band  verspart  wird.  Wer  kein  solches  luatnimMit  I 
kann  es  in  den  meisten  Fällen ,  wo  ein  allmSlig  Kunoltuieuder  Dm 
fordert  wird,  iliidurch  entbehrlich  muchen,  duBB  ein  gL-wähnlicboi  0 
täfelüiifu  aufgelegt ,  za  beiden  Seiten  des  IJbjectea  abrr  «ind  in  i 
EutTernuug  davon  zvischun  beide  Qlagtäf eichen  eine  winchc  Mm 
bracht  wird,  etwa  ein  Gemenge  auB  Wauhe  und  etwas  damit  sm 
gOBchmobsenem  Terpentin.  Durch  einen  gleicbmäBsigeu  Ilradi  n 
Dkumen  und  Zeigefinger  beider  Hände  läsat  ^irb  dtuin  auf»  Vi 
digBte  dasjenige  erreichen,  wag  man  mit  dem  CompresBoriiin 
neben  gewührt  diese  einfache  Vorrichtung  noch  einen  den 
preBBoricn  abgehenden  Torthetl.  dase  eie  nämlicb  alebsld  nmgekdifl 
den  kann,  um  diu  Wirkung  dee  Druckes  auf  die  gegen ub^rsteh^ni 
dea  Objectes  zu  untersuchen,  was  in  ^elen  FSUeu  von  wirklidion 
eese  ist.  Auch  können  die  auf  die  angegebene  Weis«  subereitwtM 
eben  ale  mikroskopische  Rolle  benutzt  werden,  indem  man  aÜ 
Barn  über  einander  üohlebt,  wobei  die  dsEwitichcn  befindliche  Flüa 
nebst  den  darin  enthaltenen  Theileu,  wie  Blutkörperchen,  Krrst»!!«! 
in  Bewegung  gfratben  und  somit  dem  Auge  des  Boobuchtt^ 
dene  Seiten  darbieten. 

Wann  ein    Druck  als  ntltzlich  zu  erachten   ist,   darüber 
kaum    allgemeine   Regeln   aufstellen,    und   eben  so  wenig   über 
des    Druckes,    dem    die   Objecte    ohne    Nachtheil    für    die    Cm 
unterworfen  werden  dürfen.    Das  eigene  Urtheil   musa  hier  in 
den  Entacheid  geben.     Vor  Allem  kommt  hier  in  BtTückaichtii 
eher  Zweck   durch  die  Compreseion  erreicht  werden  soll.     DieMT 
kann  aber  ein  dreifacher  sein:    a.  Ein  Objeet  soll  durcheicbtiger 
indem  es  zu  einer  dünneren  Schicht  comprimirt  wird.     Üa  die  f 
Theile  hierbei  nothwendig   eine  Umänderung  erfahrt,  so  mwi  a 
gel  gelten ,    dasa  man   zu  diesem  Mittel  nur  dann  «eine  Zoflodit  I 
wenn  andere   und   zuverlassigert    Mittel    nicht   stur  Aiiwendttog 
können.    Druck  ist  k.  B.  unentbehrlich  bei  der  L'nterauchong  der' 
Entwickolungsstadien    von  Pflanzen  und   Thieien,   weil    man    bicr ' 
der  Kleinheit  und  Weichheit  der  Theile  keine  Durchschnitte 
und  weil  die  vielen   auf  einander  liegenden  Schiebten   eine 
durchaichtigheit    veranlaanen ,    weshalb    man    den    Zuoammenhaiift 


J 


Comprimiren  der  Objecie;  BeschräDken  der  Bewegung.     103 

tilen  nicht  wahrnehmen  kann.  Hier  hat  man  nur  Sorge  zu  tragen, 
kein  stärkerer  Druck  angewendet  wird,  als  zum  Sichtharmachen 
lam  erforderlich  ist.  Die  Untersuchung  von  Gehirn  und  Rücken- 
lisct  sieh  auch  nicht  woh]  ohne  Druck  ausführen.  Gegen  die  Re- 
te  dieser  Beobachtungen  muss  man  aber  immer  etwas  misstrauisch 
weil  der  Druck  nothwendiger  Weise  künstliche  Anschwellungen  der 
BBTöhren  zur  Folge  hat,  sowie  ein  Austreten  ihres  Inhalts,  der  sich 
ieiaen  Ktt^^elchen  und  scheinbaren  Bläschen  formt,  b.  Der  mechani- 
Dmdc  soll  es  ermöglichen,  solide  und  hohle  Objccte  zu  unterschei- 
wie  weiter  oben  (§.  36)  angegeben  worden  ist.  Auch  kann  man  da- 
B  leicht  ins  Klare  kommen,  ob  ein  kleiner,  das  Licht  stark  brechen- 
vider  Körper,  den  man  sieht,  ein  Fettkügclchen  oder  ein  Amylum. 
dien  ist,  oder  etwa  ein  aus  anorganischer  Substanz,  z.  B.  aus  kohlen- 
■I  Kalke  bestehendes  Gebilde.  Durch  Druck  und  gleichzeitiges  Hin- 
Hersckieben  der  Glastäfelchen  werden  auch  Falten  an  zwischenliegen- 
B&nten  hervorgebracht,  und  das  Vorhandensein  der  letzteren  kann 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  c.  Ein  massiger  Druck  ist  das  geeig- 
e  Mittel,  um  sehr  bewegliche  Objecte,  namentlich  Infusorien  und  an- 
kleine Thierchen,  in  der  Bewegung  zu  hemmen. 

Bei     genauen  '  Untersuchungen    kleiner    Thierchen    kann    man    des  72 

kee  dorchaus  nicht  entbehren ,  und  bei  einiger  Uebung  lernt  man 

den    Druckgrad  kennen,  den   dieselben  aushalten  können   und   der 

för  die  Beolwichtung  ausreichend  ist.     Sind   die  Tliierchen  sehr  zart, 

lnfnM>ricn,   so  muss  zwischen  das  Obj<^cttüfelchen   und   das  Dcckpläit- 

f^was  Faseriges,  wie  Papier,  Confervenfäden  u.  dergl.,  gebracht  wer- 

tun  den  Druck  zu  massigen.    Pouch  et  hat  dazu  ein   sehr   einfaches 

reckmässigcR  Verfaliren  angegeben:    in  den  Wassertropfen,   worin 

kleinen  Thierchen  befinden ,  legt  er  ein  kleines  Stückchen  feines 

dtnch,  dieses  bedeckt  er  mit  einem  Deckplättchon  und  so  bilden  des- 

Haschen  dann  gleichsam  eben  so  viele  kleine  l'röge,  worin  die  Thier- 

siecken. 

Ein  anderes  Verfahren  hat  man  einzuschlagen,  W(.'nn  etwas  grösser(> 
le«  wohin  viele  im  Wasser  lebende  Larven  prehören,  zur  Ruhe  ge-  • 
kfc  werden  sollen.  Man  bringt  sie  nämlich  in  einen  der  früher  bc* 
■benen  kleinen  Tröge  mit  soviel  Wasser,  dass  der  Trog  f^anz  gefüllt 
Md  darauf  legt  man  ein  Dcckplättchen.  Nach  einiger  Zeit  hat  das 
■  Thier  die  wenige  im  Wasser  enthaltene  Luft  verbraucht,  durcli 
Laftmangel  wird  es  allmälig  asphyktisch,  seine  Bewegunf^en  werden 
m  langsamer,  und  hören  endlich  mit  dem    Eintritte  des   Todes  ganz 

Einige  Zeit  yor  dem  Tode  sind  aber  die  Bewegungen  schon  so  \a.nfx- 
■eworden,  dass  man  nicht  blos  die  zusammensetzenden  Thcile,  son- 
Bom  Tbeil  auch  deren  Verrichtungen  erkennen  kann. 


Besclirätiken  iler  Ucweguiigen  ^^^^ 
Audi  itDrh  andeie  Mitte)  sind  anciupfolileu  worden,  tun  i 
gUBgen  Meiner  Thiero  einzuBcIiräakeii,  Briu^rt  uiati  etinw  A<4 
Cblorofortn  zor  Seite  einve  TiopfenB,  worin  eich  lolusoricn  be£ 
werden  dio  Thioi'oben  allmälig,  aber  nur  langeani  ruhig.  I>e^ 
ein  einzelner  Tropfen  uicbt  tma,  sondeni  man  iuu«e  nscb  desben 
stung  diost^n  ZuBHtz  uoch  zwei  bie  drei  Mal  wiederbulen^  j«  lo&uö 
TUiere,  z.  B.  bub  dem  Geschlücbt  AnfiuUtuht  (Kbrenb.)  oder  1 
(Duj.)  leisten  SBibst  dann  noch  eine  Zeit  lang  WidtTgl«nd-  I 
ce,  man  fügt  Solutionen  von  anderen  dem  thicriscben  Leben  ni 
gen  Substanzen  hinzu,  von  sslpeteiBaurem  Strycbnin,  von  Rxir.  0[ 
sum,  von  Aqua  Laurocerasi.  E»  wüide  alwr  zu  weit  fahrte ,  i 
die  Wirkung  dieser  Flüseigkeiteu  auf  verschiedene  ThierBrtm 
erläutern  wollte.  Es  Bei  hier  nui'  so  viel  bemerkt,  dass  di«  Wirk 
sohl'  verschieden II rtige  ist.  uud  somit  bald  das  uinu,  bald  das  au 
tel  den  Vorzug  verdient,  ohne  daas  sieb  jedoch  daiüber  öligem« 
Schriften  aufstellen  lassen.  Ihre  Anwendbarkeit  wird  übrigens  ia 
beatimiute  F&lle  beschränkt  bleiben;  denn  die  Thiero,  welche  dsd 
Kühe  gekommen  sind,  befinden  sich  niemals  im  ganz  normalen  S 
Die  meieten  sterben  auch,  sobald  »ie  aur  Ruhe  koiumen,  uod 
Eintritte  des  Todee  verändert  sich  ihre  Gestalt  und  ihre  ini 
sammonsetzuug.  Das  gilt  besondere  von  den  zai'ten  InfuBoria 
ganze  Oberääche  mit  Wimperhaaren  besetzt  ist;  sie  b«rsten 
Augenblicke,  wo  sie  zur  Ruhe  kommen  und  abEtarben,  bo  daee 
formlose  Masse  von  ihnen  übrijj  bleibi,  worin  man  iudoaaen  noi 
Theile  erkennt  und  die  man  dann  natürlicher  Weise  auch  goiMi 
achten  kann  als  im  lebenden  Zustande.  Hierin  stimmen  alle 
genannten  Mittel  mit  einander  überein.  Dem  Geübten  können  aii 
mal  dazu  verhelfen.  Einzelnheiten  des  Gefflges  mit  grösserer  Den 
und  Sicherheit  zu  erkennen  i  dem  ungeübten  Beobachter  gewä 
keinen  Vortbeil. 

73  Für  andere  bewegte  Objecto  sind  wieder  andere  Mittel  in 

düng  zu  bringen,  wenn  sie  gehörig  gesehen  werden  sollen.  1 
hierbei  bauptsäcblieh  die  Bewegung  der  SÜle  in  lebenden  Mg 
Körpern  im  Sinne,  die  Rotation  des  Zellensaftes  und  die  Bog«nai 
dose  bei  den  Pflanzen,  den  Blutumlauf  oder  die  Bewegung  des 
rungstluBsigkoit  bei  den  Tbieren. 

Die  zuorsi  geoanute  Bewegungsart,  die  Rotation  des  Zell 
ist  sebi'  leicht  wahrzunehmen ;  man  braucht  nur  eine  ungequetsob 
jicDzelle  der  eaiten  Wurzelhaare  von  Hydrocharia  morsta  nu 
Anthoreuhaare   der  Tradeaciinlin    lirghtici,    der   brennenden    Ha 

kCrIicn  urciis  und  Urtku  dioica,  oder  die  Zellen  der  veracbiedeM 
ton  Chiiy"   und   Nitella  u.  dergl. ,  wo  die  Erscheinung  an  den 


Bewegung  in  Pflanzenorganen.  105 

i^g  befindlichen  Körpern  sichtbar  ist ,  mit  Wasser  zu  befeuchten  und 
hmB  Mikroricop  zu  bringen.  Doch  muss  Sorge  getragen  werden,  dass 
I  Zellen  keinen  Druck  durch  das  Deckplättchen  erleiden,  und  deshalb 
jto  etwas  Weiches  zwischen  das  Deckplättchen  und  die  Objecttafel  zu 
kcnnmen*  « 

Um  die  Saftbewegung  in  den   Milchsaftgefassen  oder  die  mit  Un- 
•ogenannte  Gyclose  gehörig  wahrzunehmen,  bedarf  es  einiger  Vor- 
regeln.      Allerdings  sieht  man  dieselbe   ohne   viele   Mühe  in  * 
ibrochenen    durchsichtigen   Theilen    mancher   milchsaftführenden 
z.  B.  in  den  Schntzblättchen  von  Ficus  clastictty  in  den  jungen 
item  von  Ckdidonium  majus  u.  s.  w. ;  diese  Beobachtungen  sind 
anzuverlassig,    weil  neben    der   cigenthümlichen    Bewegung 
aach  noch  ein  Ausfliessen   desselben  aus  den  getrennten 
stattfindet.    Die  Bewegung  in  den  Milchsaftgefassen  selbst  kann 
nnr  in  den  mit  der  lebenden  Pflanze  noch  unmittelbar  zusammen- 
Organen  mit  ausreichender  Sicherheit  untersucht  werden,  und 
die  Pflanze  in  einem  Blumentöpfe  zur  Seite  des  Mikroskopes  ste- 
4unit    der   Theil,   der  vermöge   seiner   geringe|i    Dicke  eine   dem 
entsprechende  Durchsichtigkeit  zu  besitzen  scheint,  auf  die  Ob- 
des  Mikroskopes  gebracht  werden  kann,  ohne  dass  man  ihm  eine 
e  Richtung  giebt    Zur  Vermehrung  der  Durchsichtigkeit  em- 
man  früher  das  directe  Sonnenlicht  zur  Beleuchtung  zu  nehmen; 
aber  schon  oben  (I,  §.  213)  angegeben,  dass  dieses  sich  hierzu 
segnet«  vielmehr  mancherlei  Täuschungen  veranlasst.     Gewöhnliches 
Tageslicht  genfigt  vollkommen  bei  einem  Mikroskope ,  dessen  Ob- 
einen  grossen  Oeffnungswinkel  hat.    Die  Durchsichtigkeit  lässt  sich 

^h  noch  vermehren,  dass  man  den  zu  untersuchenden  Theil  von 
md  von  oben  mit  Wasser  umgiebt.  Am  ])e8ten  eignet  sich  hierzu 
üiehter  aher  ziemlich  grosser  Glastrog,  der  ganz  mit  Wasser  gefüllt 
nnd  den  man,  nachdem  der  Pflanzentheil  hineingelegt  worden  ist, 
Theil  mit  einer  Glastafel  von  passender^  Grösse  bedeckt,  wobei  man 
p  sa  tragen  hat,  dass  die  an  der  Oberfläche  des  Objectes  haftenden 
llaaen   entfernt  werden. 

^Va  den  Blutumlauf  bei  Thieren  zu  beobachten,  kann  man  verschie-  74 
iVoricehnmgen  treffen,  die  alle  den  Zweck  haben,  die  Muskelbewe- 
des  Thieres  zu  beschränken  und  das  Organ,  woran  die  Beobach- 
ataitfinden  soll,  in  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskopes  zu  bringen. 
en  werden  natürlich  solche  Organe  gewählt,  die  von  Natur 
darciudclitig  genug  sind.  Bei  der  Wahl  der  Mittel,  wodurch  das 
nur  Ruhe  gebracht  wird,  kommt  en  auf  dessen  äussere  Gestalt,  auf 
k  Moidcelkraft  n.  s.  w.  an. 
•"^iU    man  den  Blutumlauf  im  Schwänze  einer   Froschlarve  beobach- 
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t«D,  fio  braucht  man  nur  das  Tliierchcn  mit  eitlem  l.ölTul  mtm  den 
Ber  zu  nehmen ,  auf  ein  Stückchen  feinee  Fliesspafncr  vun  otw»  2C 
tn^ter  Länge  und  6  ftUUiincter  Br«ite  zu  legen ,  und  dieee«  um  de 
per  den  ThierthenB  «u  schlagen,  an  dem  es  der  Feuchtigkeit  halb 
selbst  klebon  bleibt.  Ist  dies  »nf  einem  Objectiäfelclien  ge«cfaehen. 
man  nielits  weiter  zu  thun.  als  ein  dünne»  Glas-  oder  Glinunerpli 
auf  den  Schwanz  zu  legen.  Wurde  Sorge  getragen ,  dam  der  Kör| 
ThierchenB  bei  der  Umwickelung  mit  Papier  nicht  zu  etarken  Dn 
leidet,  eo  kann  man  jetzt  wälircnd  einer  geraumen  Zeil  d«ii  ffltit 
ganz  gut  sehen. 

Kleine  Fischchen  liegen  manchmal  lange  genug  etill ,  ao  di 
keine  Befestigung  nötliig  ist;  ist  dlea  aber  nidit  der  Fall,  eo  kan 
sie  ebeufallf)  iu  solches  Fliesspapier  wickeln.  Bei  gröSBeroi  1 
nimmt  man  einen  baumwolleneu  i>der  leinenen  Lappen .  Ifcwt  ab 
Schwanz  oder  die  Flossen  frei,  worin  man  die  Blutbewopung  bml 

Der  Frosch  eignet  sich  am  besten  dazu,  den  BIntutnUnf  in  vi 
denen  Organen  zu  onterHUchen ;  hier  sind  aber  noch  einige  audei 
kehrungen  ei-fordeglich.  Seit  Jaliren  benutze  ich  dabei  luil  Erfo 
Korkplalte  {Fig  32),  die  etwa  13  Centimeter  lang  und  9  r«u» 
breit  und  mit  diei  Oefinungen  durchbohrt  ist,  zwei  mndeti  O  tti»! 
i'cichlicli  einen  Centimeter  Durohmewer  haben,  and  einar  IAm^ 
Fig  32 


Korkplalte  alü  Froschhaltcr. 
die  etwa  auf  1  Centimeter  Breite  2  Centimeter  Lauge  h»L  Dm  t 
Stellung  dieser  Oef^iungen  ist  aus  der  Figur  deutlich  zu  entndiMI 
sind  daza  bestimmt,  jenen  Tbeil  darüber  auszuspannen,  dessen  Btd) 
beobachtet  werden  soll :  a  für  die  Zunge,  b  für  die  Schwimmliari 
hinteren  Extremität  oder  für  die  Lungen,  c  für  die  in  der  Bni 
enthaltenen  Organe.  I 

Um  die  Bewegungen  des  Frosches  zu  behindern,  kann  toan  A 
Mittel  in  Anwendung  bringen: 

a.    Um   das  vorderste  Glied  jedes  Fusscs  bindet   mma  oiif 
und  nachdem  das  Thier  in  die    gehörige    Lage  auf  der  KorkpW 
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worden  ist,  knüpft  man  die  Fäden  anf  der  anderen  Seite  der 
atte  SDaammen.  Daa  Thier  liegt  dann  unbeweglich  fest.  Soll  aber 
otlMif  in  der  Schwimmhaut  beobachtet  werden,  so  darf  man  natflr- 
a  Faden  nicht  um  den  Fues  legen,  dessen  Schwimmhaut  zur  Beob- 
g  dienen  soll ,  Bondem  er  mnsa  dann  an  eine  Zehe  kommen.  Ein 
«res  und  veniger  umständliches,  freilich  aber  auch  nicht  von  Grau- 
t  fni  SU  sprechendes  Mittel  ist  dieses ,  dass  man  die  Beine  des 
I,  statt  sie  durch  F&den  su  befestigen,  mit  starken  Stecknadeln  auf 
rkplatte  ansticht 

Ujui  wickelt  das  Thier  in  einen  leinenen  oder  baumwollenen 
1  von  Kiemlicher  Grösse  (Fig.  33).  Dieses  Verfahren  eignet  sich 
m  KOT  Dnteisucbnng  des  Blutumlaufs  in  der  Zunge,  und  ist  hierzu 

Ton   Waller  (PAtl.  Mag.  1846.   Oct  8.  271)  empfohlen  worden, 
uii^  tSr  die  Beobachtong  des  Blutumlaufs  in  der  Schwimmhaut  ist 
e  anwendbar,  wenn  nur  ausserdem   um   die  Zehe  des  Fusses  noch 
Fig.  33. 


Befestigter  Fruach. 
\en    gebunden  und    mittelst  einer  Nadel  auf  dur  Korkplattc  be- 
wird-     Das  letztere  Ziel  erreicht  man    noch    leichter,  wenn  man 
lekett  ein  leinenes  Säckchen  nimmt,  das  durch  eine  Schnur  und 
[lammem   eng  augezogen  werden  kann,  so  dass   nur  ein  Fuss  des 

frfei  bleibt. 

I>arch  Aetheneireu  ersclilafien  die  Muskelfaewcgungen,  ohne  dass 
Anmlaaf  eine  wahrnehmbare  Störung  erleidet,  und  wo  dasselbe 
renden  lässt ,  da  ist  es  das  zweckmässigste  Mittel  von  allen.  Die 
itc  Anwendongsweise  beim  Frosche  ist  die,  dass  man  ein  mit 
oder  Chloroform  getränktes  Läppchen  ein  Paar  Minuten  lang  gc- 
I  Gerochsorgan  des  in  der  anderen  Hand  gehaltenen  Thietcs  ao- 
Wird  das  Aetherisiren  so  lange  fortgesetzt,  dass  £mp6ndung 
w^nng  nicht  wiederkehren  und  das  Thier  ganz  schcintodt  ist,   so 

gleicfawohl  die    Herzcontractioncn  und  der  Blutnmlauf  stunden- 
tcfa  unTerändert  fort,  nnd  nichts  ist  leichter,  als  die  verschiedenen 

eines  in  solchem  Zustande  befindlichen  Thieres  mit  Yorsicht  ans 


man  z.  B.  die  Zunge  mittelst  einer  Pincctte  aus  der  Mujidhöl 
gezogen,  so  wird  ihre  Spitze  (s.  Fig.  33)  am  gegenüberliegen 
der  Oeffnung  angesteckt.  Dann  werden  zu  beiden  Seiten  die  \ 
Zunge  noch  durch  zwei  Nadeln  befestigt,  so  dass  dieselbe  zwa 
ter,  zu  gleicher  Zeit  aber  auch  viel  dünner  wird.  Damit  für 
tiv  des  Mikroskopes  hinlänglicher  Baum  übrig  bleibt,  müssen  ; 
80  gesteckt  werden ,  dass  ihre  Köpfe  seitlich  gerichtet  sind 
Durchsichtigkeit  zu  vermehren  und  zugleich  das  Eintrocknei 
ien,  wodurch  der  Blutumlauf  aufhören  würde,  ist  es  nöthig, 
mit  einer  hinlänglichen  Menge  Wasser  zu  befeuchten  und  dan 
Glimmerblättchen  oder  ein  kleines  Glastäfelchen  aufzulegen, 
Oberfläche  mehr  abgeplattet  wird. 

Auf  ganz  analoge  Weise  verfahrt  man  beim  Ausbreite]] 
gen,  der  Schwimmhaut,  desGekrösee.  Leber  und  Nieren  lassei 
HO  behandeln,  oder  man  muss  diese  Organe  quetschen.  Ind 
man  bei  auffallendem  Lichte  auch  an  ihnen  den  Blatomlauf 
lieh  gut  wahrnehmen,  und  bei  durchfallendem  Lichte  an  den  i 
durchscheinenden  Rändern ;  freilich,  wie  sich  von  selbst  verstel 
deutlich  als  in  häutigen  Theilen. 

Die  beschriebenen  Methoden  der  Untersuchung  des  B 
beim  Frosche  dürften  meines  Erachtens  den  Leser  in  den  S1 
die  Erscheinung  auch  bei  anderen  Thieren,  selbst  bei  klei: 
thieren,  wahrzunehmen.  Das  Aetherisiren  ist  hier  ein  allgea 
des  Mittel.  Nur  muss  man  den  Apparat  nach  der  Gestalt  und 
Thieres  modificiren. 

Beim  Beobachten   der  bcwoßflichen  Ernährungsflüssiffkeit 
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JUudliing  des  Dr.  C.  Verloren  {Mhnoircs  cauronnes  T.  XIX, p.  20  —  28) 
md  nicht  weniger  als  90  Insectenarten  aufgezählt,  bei  denen  Erschei- 
des  SAfteamlaufes  beobachtet  worden  sind. 


Alle  genannten  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  in  den  Höhlen  eines  75 

Organismus,   sei  es  Pflanze  oder  Thier,   werden   dem  Auge  nur 

richtbar,   dass  sich  kleine  Körperchen   darin  befinden,  die  mit 

Strome  fortgetrieben  werden.    Ist  die  Strömung  eine  sehr  rasche,  so 

die  von   diesen   Körperchen    entstehenden   Gesichtsoindrücke  sehr 

auf  einander,  und  wohl  zu  rasch,  als  dass  jeder  für  sich  wahmehm- 

könnte.     Denn  da  ein  Gesichtseindruck  im  Mittel  V:i  Sccnnde 

(If  §•  99) t  so  werden   zwei  Eindrucke,  die  um  einen  geringeren 

ans  einander  liegen,  zu  Einem  Eindrucke  verschmelzen.    Daher 

BB«  dass  man  bei  der  Cyclose  der  Pflanzen  sowohl  als  beim  Blut- 

der  Thiere,  so  lange  die  Strömung  in  voller  Kraft  ist,  die  in  der 

it  mitbewegten  Körperchen  sehr  schwer  isolirt  erkennt. 

Dm  Oleiche  gilt  von  der  Flimmerbewegung,  die  man  in  so  zahlrei- 
FUlen  beobachten  kann,  an  den  Randern  der  Epithelialschicht  der 
Schleimh&ute,  an  der  Oberfläche  der  Fangarme  vieler  Polypen, 
Branchien  der  Mollusken,  bei  den  meisten  wahren  Infusorien 
Man  erkennt  sie  in  der  That  nicht  als  das,  was  sie  wirklich  ist, 
ein  Heben  und  Senken  dünner  Härchen ,  sondern  eher  als  eine 
g  in  einer  bestimmten  Richtung  längs  der  Ränder  des  Objectes, 
von  den  diese  Strömung  erzeugenden  Härchen  sieht  man  keine 
,  flo  lange   die  Bewegung  in  der  ursprünglichen  Rascbheit  vor  sich 


i  Mittel  hat  man  in   V^orschlag  pfcbrncht,   um  solche  schnelle  Be- 

g^n    inikroskopipcher  Objecto   zu  einem   scheinbaren   Stillstände  zu 

,   einmal  nämlich  die  Beleuchtung   durch   das   Liclit   des  elektri- 

Fonkens,  und  zweitens  eine  sich  schnell  drehende   und  mit  einer 

versehene  Scheibe,   welche  zwischen   das  Object  und  die  Licht- 

kommt,   so  dass  das  (fesichtsfeld  periodisch   erhellt  und  verdunkelt 

Die  betreffenden  Vorschläge   sind  bei  dem  ^gegenwärtig  so  raschen 

itt«  der  Naturwissenschaften  fast  gleichzeitig  von  mehr  denn  einer 

gemacht  worden. 

Ke  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  wurde  namentlich 
England  aus  durch  Pritchard  {Mkroscopical  Illustrations,  3  Ed. 
pL  137)  empfohlen,  der  aber  diese  Idee  einem  anderen  entlehnt  zu 
•cheint;  die  drehende  Scheibe  dagegen  wurde  von  Doppler  (Zux;i 
Hungtti  aus  dem  Gebide  der  Optik,  1815)  empfohlen.  In  Holland 
Itigte  sich  Dr.  A.  van  Beck  {Tydschr,  roor  de  Wts-  en  Natuur- 
t  tffetemscli'lppi-fi  etc,  1,   p.  157)  längere   Zeit  mit   der  Verweuduug 


1 
I 


nutzte  Pritchard  die  Flinken  eines  elektromagnetischen  Rade 
in  Quecksilber  tauchte.  Dr.  van  ßeek  benutzte  lieber  die  Foi 
grossen  Leydener  Flasche,  die  mit  dem  allgemeinen  Ansiader 
düng  stand  und  so  gestellt  war,  dass  die  Funken  in  Zwischei 
ungefähr  drei  Secunden  apf  einander  folgten.  Als  Beobachtangsol 
ein  Theil  der  Froschzunge  genommen,  an  deren  R&ndem  man  di 
bewegung  der  Cilien  auf  der  Schleimhaut  recht  gut  sehen 
Versuche  wurden  Abends  angestellt  und  da  zeigte  es  sich  sehr 
der  rasche  Wechsel  zwischen  einem  ganz  dunkeln  Gesichtsfelde 
solchen,  welches  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  durch  den  e 
Funken  hell  erleuchtet  wurde,  das  Auge  dermaassen  blendete, 
nur  einigermaassen  genaue  Beobachtung  immöglich  fiel  Um  di 
stand  zu  beseitigen,  wurde  zur  Seite  des  Objectives  eine  Kei 
80  dass  das  Gesichtsfeld  anhaltend  schwach  erhellt  blieb,  was 
den  Vortheil  gewährte,  dass  man  das  Auge  immer  auf  jenen 
Gesichtsfeldes  richten  konnte,  wo  die  Flimmerbewegnng  statt 
die  Resultate  dieser  Versuche  betrifil,  so  kann  ich  nur  die 
Dr.  van  Beck  unterschreiben,  dass  man  durch  dieses  Mittel  di 
bewegung  scheinbar  ganz  zum  Verschwinden  bringen  kann,  d 
niemals  dahin  kommt,  am  Rande  der  benutzten  Schleimhaut  E 
sehen.  Nun  unterliegt  das  Vorhandensein  von  Cilien  dorchi 
Zweifel.  Aus  jenen  Beobachtungen  lässt  sich  daher  meines  Era 
so  viel  schliessen,  dass  die  dabei  angewendete  Belenchtnngsart 
tig  auch  das  dabei  zu  (rrunde  liegende  Princip  an  sich  sein 
ungeeignet  erscheinen  muss,  eine  genaue  Beobachtung  ansostel 
empfangene  Eindruck  zu  kurz  ist,  als  dass   er  gehörig  zum  I 


Sichtbarmachen  schnell  bewegter  Objecte.  Hl 

afiUMii  daher  nur  daxu  beitragen,  die  nachfolgenden  zu  verwirren,  nicht 
kr.  fie  leichter  sn  deuten. 

Dto  andere  vorhin  genannte  Hülfsraittel  stützt  sich  auf  ein  bekann- 
■  fon  Faraday,  Plateau,  Stampfer  und  Anderen  bereits  früher  auf 
Falle  angewandtes  Princip.  Wird  nämlich  ein  in  periodischer 
begriffener  Körper  durch  die  Oeflbung  einer  schnell  sich  um- 
llhoiden  Scheibe  betrachtet,  und  kommt  die  Schnelligkeit,  womit  sich 
^  Scheibe  dreht,  jener  der  beobachteten  Bewegung  gleich,  oder  ist  sie 
Kpltiplum  dieser  letsteren,  dann  muss  das  Auge  das  Object  immer 
ter  nämlichen  Stelle  und  in  der  nämlichen  Richtung  sehen,  so  oft 
OeAmng  an  dem  Auge  vorübergeht.  Folgen  nun  die  Eindrücke  im- 
in  einem  Zeiträume  auf  einander,  welcher  kürzer  ist,  als  die  zum 
iden  eines  distincten  Eindruckes  nöthige  Zeit  von  etwa  Ya  Se- 
dann  werden  alle  auf  einander  folgenden  Eindrücke  mit  einander 
m  und  das  Object  befindet  sich  scheinbar  in  Ruhe. 
Doppler  empfahl  dazu  die  Sirene  von  Cagniard  la  Tour,  beson- 
deshalb,  weil  man  in  dem  vernehmbaren  Tone,  den  dieses  Instrument 
Igt,  ein  Mittel  hat,  die  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  zu  be- 
Kennt  man  n&mlich  die  Geschwindigkeit,  welche  bei  der  sich 
Scheibe  erforderlich  ist,  um  die  Bewegung  in  einen  schein- 
Stillstand  umzuändern,  so^ist  klar,  dass  man  zugleich  auch  die  Ge- 
ligkeit  der  Bewegung  des  Objectes  kennt  In  der  That  würde  es 
Unerhebliches  sein,  wenn  man  ein  Hülfsmittel  besässe,  um  Zeit- 
messen zu  können,  die  sich  auf  keine  andere  Weise  messen  lassen. 
scheint  Doppler  nein  Verfahren  selbst  nicht  in  Anwendung  ge- 
su  haben. 
Bei  den  Versuchen,  welche  Dr.  van  Beek  hierüber  mit  mir  ange- 
hat,  wurde  eine  Scheibe  benutzt,  der  durch  ein  Räderwerk  eine 
drehende  Bewegung  gegeben  werden  konnte.  Die^e  Scheibe  kam 
die  Licht([uelle  und  den  Objecttisch  eine»  horizontal  stehenden 
copes.  Das  beobachtete  Object  war  wiederum  ein  Theil  der  Zunge 
FVosches.  Aller  angewandten  Mühe  ungeachtet  gelang  es  uns  doch 
die  Cilien  in  solche  Ruhe  zu  bringen,  dass  sie  distinct  zu  unter- 
gewesen wären,  mag  nun  die  Gresch windigkeit  der  Umdrehung 
angleich  sein,  als  dass  die  Geschwindigkeit  der  Scheibenumdre- 
ihr  genau  correspondiren  könnte,  oder  mag  ein  anderer  uns  unbe- 
Umstand  an  diesem  verfehlten  Resultate  Schuld  sein.  Vielleicht 
idere  weiterhin  glücklicher  und  lernen  durch  Wiederholung  dieser 
die  Umstände  kennen,  auf  welche  Rücksicht  genommen  werden 
am  Resultate  zu  erhalten,  welche  mit  der  auf  guter  Basis  beruhen- 
bcorie  besser  im  Einklänge  stehen. 
«  Jlöcklicher  Weise  ist  das  Gelingen  oder  Fehlschlagen  der  angegebe- 
Klbthtideu  fiir  <lie  mikroäkopische    Untersuchung  dt'r   organischen  Be- 


i  13  Gef  ässinjection.  1 

wcgangen  ziemlich  gleichgültig,  insoweit  es  n&mlioh  daniiif  ai 
Vuihaadenseiii  od«r  (Uh  Ftihten  der  sich  bevegeDden  TboiJ*  « 
Allmftlig  iiimiiit  die  Gösch winJigkeit  aller  jener  BpireguDg 
Ulutkörperchen  werden  immer  langsamer  fortbewegt,  die  ( 
der  Ciliöii  werden  nsrh  und  nach  träger,  und  Bw  wird  ein 
dem  e»  nicht  durchaus  an  Geduld  gebriclit,  immer  Uelegei 
Vün  ileren  Vorhanden Reiti  eich  zu  überzeugen,  ohne  dasH  er  gi 
£U  jenen  zwar  riahtigen ,  aber  höchst  umEtäudlichen  ond  di 
gerade  praktischen  Hüirsniitteln  seine  Zuflucht  lu  anhniun. 

7f>  Ein  unentbehrliches  Hiiifsmittel  bei  der  uübroekopioche 

thierischer  Organe  ist  das  Einspritzen  der  feinaten  GellUtse  m: 
Subatanzeu.  In  der  That  ist  es  nicht  megtich,  Ton  den  Thtiti 
Verlaufe,  ja  auch  nur  vom  Vtirhandetisein  der  höchst  Karten 
sich  auf  andore  Weise  zu  überzeugen ,  da  mau  sie  noch  dei 
selten  mit  Blut  gefüllt  findet.  Findet  dies  aber  auch  stott, 
ÜureliKichtigkoit  der  Blutkörperchen  aelbet  zu  groee,  nie  doi 
handonscin  anders  zu  ermitteln  wäre,  aJs  wenn  sie  selbst  «der 
teudo  GefBsB  gehörig  isolirt  sind.  Hat  man  alle  Mühe  ereohö 
sammenaetzung  eines  Organs  gründlieh  zu  erforschen  •  ohne 
GefSsse  zu  tnjiciren,  bo  wird  die  spätem  Uatersoehung  gut^r 
Präparate  Eur  UeberKeugun^  fiihren ,  dass  mnn  bis  dahin  von 
sioh  eine  mangelhafte  und  unvollkommene  Vorstellung  gemacl 
iiyoction  belehrt  uns  nber  nicht  hlüs  lilier  den  Verlauf  dor  < 
mit  der  Tersehiedenheit  der  Theile  im  genaueeten  ZuBammenl 
und  somit  auch  zur  Auf  hell ung  ihres  Grefüges  und  ihrer  Verbin 
trägt,  sondern  das  ganze  Bild  wird  anschaulicher  und  plast 
dazu  trägt  der  starke  Gegensatz  zwischen  dem  Colorit  der  zi 
benutzten  Substanzen  und  des  Übrigen  Gewebes  nicht  wenig 
lieh  verfehlen  auch  wohlgelungene  Injectionen  niemals  auf 
der  sie  zum  ersten  Male  durchs  Mikroskop  betrachtet ,  eine 
Eindruck  zu  machen,  nicht  nur  wegen  der  Zierlichkeit,  welch 
pillametaeu  bei  sonstigem  Wechsel  in  der  Form  und  Vera 
kommt,  sondern  auch  deshalb,  weil  sich  dann  das  mikroekc 
besser  deuten  und  verstehen  lässt,  so  dass  selbst  der  Ungei 
leicht  zurecht  findet  und  sich  ein  klares  Bild  vom  Gesehenen 
von  den  meisten  anderen  mikroskopischen  Beobachtungen  dnr 
behauptet  werden  kann. 

Eine  Anweisung  zum  Anfertigen  solcher  Präparate  darf 
hier  nicht  fehlen.  Um  aber  nicht  zu  weit  ins  Gebiet  der 
praktischen  Anatomie  einzugreifen ,  werde  ich  hier  kurz  a«it 
auf  Anführung  denjenigen  bcschräukcu ,  was  ich  durch  e 
suche  als  zweckmässig  erkannt  habu. 


Injectionsapparate.  113 

Dm  gebrftnchlichBie  InBtrument  zur  Ausführang  von  iDJectionen  ist  77 
Mb  Spritse.  -Es  yerateht  sich  von  selbst,  dass  diese  gut  und  sauber 
iWilwiiltl  sem  mnss ,  so  dass  der  Stempel  gut  auf-  und  niedergeht  und 
M  gehörig  schliessi.  Die  Grösse  der  Spritze  richtet  sich  nach  der 
!■■»  daa  OljjecteB,  dessen  Gefässsystem  eingespritzt  werden  soll.  Man 
kl  freilich  mit  einer  grösseren  Spritze  auch  eine  geringere  Quantität 
fcitiiiniiiniSBii  einspritien,  und  eine  kleinere  Spritze  vermag  durch  wie- 
fkoHe  Füllung  den  Mangel  einer  grösseren  zu  ersetzen;  gleichwohl  ist 
vomziehen,  "wenn  man  zwei  oder  mehr  Spritzen  von  verschiedener 
hat,  weil  es  schwer  füllt,  mit  einer  weiteren  Spritze,  wo  mithin 
fliMrflAche  des  Stempels  sehr  gross  ist,  den  Druck  so  gemässigt  und 
wirken  zn  lassen,  dass  die  Blutgefllsse  in  sehr  kleinen  Thieren 
Organen  nicht  zerreissen,  und  weil  andererseits  das  Injiciren  grösse- 
ile  oftmals  nicht  gut  ausföUt,  wenn  man  das  Geschäft  durch  wie- 
FOllnng  der  Spritze  immer  unterbrechen  muss.  Für  die  meisten 
vorkommenden  Fälle  ist  eine  Spritze ,  welche  V«  Liter  Wasser  fasst, 

d;  die  kleinere  Spritze  aber  sollte  etwa  \'io  Liter  fassen. 

Za  jeder  Iiyectionsspritzo  gehören  mehrere  Kanülen  von  verschiede- 

ütarchmesBer,  entsprechend  der  Weite  der  GefasBe,   in  die  sie  einge- 

vrden  mflssen.    Man  kann   sich  dergleichen  Röhrchen  von  solcher 

Terachaffen,  dass  kaum  ein  Kopfhaar  durchgeht.    So  feine  Röhr- 

wwtopfen  sich  aber  leicht  und  passen  nur  für  wenige  Fälle;  am  ge- 

sind  jene,  die  ein  Lumen  von  ^/-^  bis  3  Millimeter  besitzen. 

en   Spritzen   wird   die    Kanüle  durch  eine  Schraube  angefügt. 

st  iiberflübtsig  und  unbequem;    ein  einfachcR  Einschieben    ist   ganz 

d,  wenn  die  Spitze  der  Spritze  gut  in  die  Ooft'nun^'  der  Kanüle 

-—  Für  manche  Fälle  ist  es  vortheilhaft,  wenn  zwii^clien    die  Spitze 

tzenruhrs  und  die  Kanüle  eine  an  beiden  Enden   mit  den   nötlii- 

ingeneu  Ansatzstücken  versehene  Röhre  von  vulkaniairteni  Kaut- 

eingeschoben   wird.     Die  Spitze  kann  dann  in  verschiedener  Rieli- 

egt  werden,  ohne  zu  besorgen,   dass  das  Gefass,   worin  die  Ka- 

dnrch  dieselbe  gequet^icht  wird.    Da  jedoch  die  Kautschuk- 

dmch   die  Wärme  der   Injectionsmasse   zu  weich  wird,  als  dass   sie 

ränge  gehörigen  WiderRtand  zu  leisten  vermöchte,  so  muss  sie 

Ueberzng   von  Leinwand  oder  Kattun  bekommen.    Diese  nützliche 

tum  Injectionsapparate   habe    ich   zuerst  durch   Schroeder   van 

olk  kennen  gelernt. 

Anstatt   dnr  Metall kanülen  benutze  ich   seit  einiger  Zeit  solche  von 

die  man  sich   leicht  selbst  bereiten  kann ,   wenn   man   dünne   Glas- 

von  4  bis  5  Millimeter  Durchmesser  in  einer  Alkohol-    oder  Gas- 

r  in  die  gewünschte  Form  (Fig.  34  a.  f.  S.)  auszieht.     Es  lässt  sich 

Satx    Kanülen    von    verschiedener    Weite  herstellen,    die    mit  dem 

«n  Ende  an»    Kautschukröhrchen  A  befestigt  werden,   welches  etwa 

ft.  ij.-*      >ltkroski>i>.  II.  ft 


r 


Inj  ectionsapparS 

2  L'outinicter  lang  und  bo  weit  ist,  iliaa  die  Spttie  der  Sprita 

schieben  lisat  und  davon  umBolilosHen  wird.     Um  diu  HudW 

p.      ..  womit  dasGdaas  unterbmi 

befestigen,   wird   durch   di 

Kaut^ehukröhre  eineNadd 

dersD  Enden  qisd  abkodpi 

von  diesen  Kanälen   (a ,  h 

eingortcbtet  werden ,  das 

feine   Spitze    anelaofen    un 

Entfernung  von  dieser  eine' 

sitzen.     Da»  erreicht  man 

eine  »n  einem  hölsemen  oc 

Griffe    befestigte    Nadel    ic 

Ende    der  Ktinfllc    schiebt, 

Ende  wiederum  an  den  Rmh 

Hstiiiig's  itüiserna  Kanülen.         hält,   dase   eB   weich   wird. 

dai'f  aber  nur  an  einer  Set 

aneloBscn.    Nimmt  miui  sie 

nuf',  eo  folgt  ein  Tlieil  des  Glases  nach  und  wird  in  einen   t 

ansgezogen,  sn  dasn  bei  einiger  Gewandtheit  in  der  Ansfilhmt 

daa  Röhrchen  im  rechten  Augenbliitke  dei-  Plamnie  entrilckt  * 

eise  seitliche  Oeffiiung  zu  Wege  gebracht  wird.      Derartige 

w&hren  sieb  besonders  bei  dünnen  und  zarten  Gefäxsen ,  sum 

piren  der  I-ymphgefasse. 

Manchmal  kuin  man  ancb  das  von  Rniconi  (Amnal. 
Serie  2,  XVII,  p.  111)  empfohlene  Verfahren  in  Anwendung 
nimmt  den  Schaft  einer  Feder  von  der  Krähe,  vom  Rebhnhi 
noch  kleineren  Vogel  und  schiebt  eine  Nadel  ein,  wodurch  da 
Art  Trokar  wird.  Das  kleine  GefUss,  in  welches  man  iigtcire 
mit  einer  Pincette  angezogen  und  die  Spitze  der  Nadel 
Dann  schiebt  man  den  Federschaft  in  die  gemacht«  Oeffitn 
femt  die  Nadel;  in  das  oiFene  Ende  des  Schaftes  aber  brin| 
auf  das  dünne  Ende  einer  kleinen  InjectionmpritEe,  die  vo 
ßlrbter  Masse  gefüllt  worden  ist. 

In  manchen  Fällen ,  namentlich  zum  Iqjiciren  kleinv 
Thiere,  Mollusken  u.  dergl. ,  wo  die  Gefdsae  zu  nnterbinde 
ist,  kann  man  recht  gut  eine  Glaspipette  benutzen,  deren  d 
ein  feinee  umgebogenes  Röhre  heu  ausgezogen  ist.  Dieser 
kegelfönnig  zulaufen,  damit  beim  Einfuhren  in  das  Cieft» 
Oeffnang  abgeschlossen  wird.  Bequemer  ist  aber  der  in  Fij 
her  Grösse  dargestellte  Apparat,  den  man  sich  seibat  herr 
nnd  den  man,  nur  etwas  mehr  complicirt,  auch  bei  Stra' 
heim   (l,  p-  112)    nnd    weiterhin    hei  Alfred  Tulk  and  A 


Fig.  35. 
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Manipulation.  Lond.- 1844)  beschrieben  findet.  Er 
einer  gewöhnlichen  gläsernen  Pipette  ah  von  ziemlicher 
num  ne  unter  den  Glaswaaren  zum  che- 
!>imiiche  Torräthig  findet,  und  aus  einer 
bre  ed^  die  mit  dem  einen  Ende  um  den 
iü  eines  fein  ausgezogenen  und  unter  einem 
inkel  umgebogenen  Glasröhrchens  ef  mit- 
adene  befestigt  wird.  Beim  Gebrauche  wird 
in  die  fkrbige  Flüssigkeit  gebracht,  durch 
ef&Ut  und  in  das  offene  Ende  der  Eaut- 
"eeteckt,  worin  sie  wegen  der  kegelförmigen 
genug  anschliesst. 

sr  Spritse  können  auch  noch  andere  Appa- 
»ndong  kommen,  die  das  voraus  haben,  dass 
irende  Flüssigkeit  unter  einem  geregelten 

g   hat  zuerst  den  Druck  einer  Quecksilber- 

benotzt.  Der  dazu  benutzte  Apparat,  woran 

verändert  habe,  ist  in  Fig.  36  (a.   f.  S.) 

An  der  dreihalsigen  Wulf  sehen  Flasche^ 
rnbulua  a,  der  zum  Eingiessen  der  Flüssig- 
it  isi,  durch  einen  genau  passenden  Kork 
j*.        Durch 
Tnbulus  h 
rlaeröhre  m 

den  Boden 
ben  Flasche ; 
i  d  ein  dreh- 
angebracht, 
beree    Ende  Injectionsapparat. 

»r  mit  Tricot 

Kautschukröhre  e,  woran  der  Trichter  /  befindlich  ist,  der, 
rsichtlich,  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann,  natürlich 
iligung  der  Kautschukröhre.  Die  Röhre  und  der  Trichter 
aben  eine  Länge  von  0,7  bis  0,8  Meter.  In  den  dritten  Tu- 
t  eine  kurze  Glasröhre  mit  dem  angefügten  Kautschukrohre  /(. 
olgt  ein  gläserner  Hahn  t ,  darauf  nochmals  ein  kurzes  Kaut- 

mit  einem  konischen  Glasröhrchen  Z;  letzteres  wird  beim  In- 

iä  offene  Ende  der  Kanüle  (Fig.  34  Ä)  eingeschoben.  —   Soll 

in    Gebrauch  kommen,  so  wird  zunächst  der  Hahn  d  geöff- 

•  Trichter  mit  dem  Kautschukrohre    e    hoch    gestellt;    dann 

?)uilheT   hinein ,  bis  das  Ende  der  Glasröhre  ni   unter  Qiieck- 

Jetzt  wird  der  Hahn  d  geschlossen,  durch    den   Tubulus  a 

8* 


^Hl^^^^^^ 

TijectioDsappa 

^^^1 

aber  InjectioiiBflüsaigkeit 

11  <lie   Flasche 

(fgoben,  und   iÜrm 

gefüllt,  oder  doch  no  weit 

dasA  da»  Ende 

doB  RAhrchenn  fr 

Fig.  80. 

1 

man  Dttn  die  K» 

e  dnreb    den  Tr 

^ 

Qud-kailber,  und 

■dli 

oder    TisfenrtfU. 

HV 

oder     vermiD'ler 

rw 

Drorlc.   Ilei  (f  unr 

^■"^^ 

geflfFnet,  en  dfu« 

fP 

kdt    durch  7  aui 

06 

iÄ 

und  nuin  hat  («ii 

tT 

(l«a  AuafluM   liui 

/ 

auhndlor  xa    nia< 

/ 

die   Hiltnt'    wem* 

/ 

gv&Saet     werden 

/ 

MaasBt',  «is  die  I 

rA 

«igkeit  uietritt. 

IfßL- 

vean     des     Quee 

tlM€ 

> 

Trichter  und  es 

U^mM 

\ 

zigegOBaon    weni 

«1^44 

1 

deshalb  rlthlich. 

J 

L 

lieh  weiten  Tricl 

Injec 


onsappar 


mit  Quecksilberdru 


In  man  che  D 
sii^h  der  Qaech 
durch  den  ursj 
tincm  anderen 
stimmten  Irrigf 
sier'a(Fig.37), 
Herricbtong  fi 
injeetianen  kan 
erzielt  werden ,  dass  man  die  KautschukrShre  a  mit  don  in 
passenden  Gla^röhrchen  b  hinzufügt.  Beim  Irrigator  bt  <{ 
Princip  in  Wirksamkeit  gesetzt,  wie  bei  den  ModtniieaT] 
Druck  auf  den  Stempel  erfolgt  durch  eine  Feder,  die  mitt« 
h'  1  e  in  die  Trommel  d  aufgewunden  wird.  Der  Dnuk  e 
Irrigators  li'isst  sich  zwar  nicht  in  gleicher  Weise  reguliran, 
nntznug  einer  Qnecksilbers&Dle ;  aber  durch  den  Hahn  c. 
Kantschukröhre  a  mit  dem  Iirigator  in  Verbiodnng  aetst, 
ganz  in  der  Gewalt,  die  FlOsvigkeit  beliebig  schnell  odar  la 
nen  mebrer.T  Secmulen  oder  Stunden  ausfliessen  iu  lassei 
mehrfach  gelnngon^   Injectionen  mit  dem  Irrigator  aupgeflthr 


t  Ihchti-r  gelmadliabt  wird,  g,h  die  Queuksilliersäule.     Man  mtitis 

nach  J(<dfi«midiger  Benutzung  mit  Wttaser  (uach  Leiininjeotioneii 

Fig.  37.  mit  warmem  Wasser)  aus- 

spiileB,  dtoiiit  der  Stempel 

IQ  gutrin  Gange  bleibt. 

Wenn  in  dem  Arbeits- 
zimmer ein  Wasserstrahl 
/u  Gebote  steht,  der  aus 
erhöhten  Reservoii- 
WiisBBrlei- 
tung  hei'kommt,  so  kann 
auch  dieser  dui'ch  di^-  in 
Fig.  38  dargefiteUte  Vor- 
i'ichtung  nutzbar  ^ematht 
Behältci-  A, 
der  2  bia  3  Liter  laset,  ist 
auä  atai'kem  BleL-h  gefert.igt 
und  von  allen  Seiten  ge- 
sdiloBsen.  Derllalioficum- 
munidrt  mit  einer  mit 
Tricot  umwickelten  Kaiit- 
suhukröhre  b  von  belie- 
biger   Länge,    deren    an- 
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deres  Ende  mit  der  Oeffnung  in  Verbindung  gebracht  wird,  woranf  i 
Wasserstrahl  kommt.  Die  Glasröhre  cd  oommunicirt  mit  dem  Behil 
und  giebt  den  Stand  des  darin  befindlichen  Wassers  an,  welches  dn 
den  Hahn  h  ablaufen  kann.  Durch  das  Quecksilbermanometer  e,  weld 
zu  beiden  Seiten  durch  die  Leisten  /  und  g  geschütat  ist,  wird  die  Sp 
iiung  der  Luft  im  Behälter  gemessen.  Dieser  Behälter  wird  nun  da 
den  verschli essbaren  Ausläufer  /,  woran  die  Kaat8chakrÖhre  k  mit  d 
Ansätze  I  befestigt  ist,  mit  der  dreilialsigen  Wnlf  sehen  Flasche  B 
Verbindung  gesetzt.  Pie  Injectionsflüssigkeit  wird  in  diaae  Flasche  dfl 
den  TububuB  m  eingegossen,  der  dann  durch  einen  Stopfen  Terschloi 
wird,  und  kann  durch  die  Glasröhre  n,  die  Kantebhnkröhre  o  nndi 
Ausflussröhrchen  p  und  q  ausgetrieben  werden. 

Die  Wirkungsweise  dieses  Apparates  ist  leicht  Tanliadlich.  ] 
Behälter  A  ist  eine  Art  Windkessel,  worin  die  Luft  dardi  dm  eingal 
bene  Wasser  verdichtet  wird,  und  diese  verdiehtete  Laft  tataibi  die  I^ 
tionsflüssigkeit  heraus.  Der  Hahn  i>  wird  geechlonen,  ud  bei  a  i 
man  Wasser  in  den  Behälter  Ä  strömen,  daes  die  Luft  darin  eine  d^ 
Manometer  e  angegebene  Verdichtung  erfahrt  Hierauf  wird  p  g4| 
und  die  Injectionsflüssigkeit  strömt  heraus.  Die  Gteacb 
AuBströmens  kann  durch  die  Hähne  a  und  p  regolirt  werden. 
einer  gegebenen  Zeit  ebensoviel  Wasser  in  A  hinein,  ala  Injaeti« 
keit  aus  der  Flasche  B  austritt,  so  bleibt  der  Druck  dee  ApfianI 
constanter.  Der  Ausfluss  mehrt  sich  durch  stärkeres  Oeffiien  des 
/),  er  mindert  sich,  wenn  dieser  weniger  geöfiiiet  wird.  Dnreh 
des  Hnhnes  /*  läBst  sich  der  Druck,  wenn  nöthig,  vermeiden. 
WoHc,  (Iiircli  f^eliörige  Stellung  der  Hähne  kann  man  eine  gennM 
liiudurcli  den  Ausfluss  unter  einem  fast  unverändert  gleichen  SM 
.statt  finden  lassen,  oder   man  kann  den  Druck  erhöhen  oder  emi6d^| 

K^  empfiehlt  sieh  dieser  Apparat  auch  noch  dadurch,  das«  ilif  Wi 
sehe  Flasilie  7>  trleleh  nacli  der  B-'HUtzun^'  fre;40u  eine  andtiv  M-rtÄ 
werden  kann,  worin  sich  «'ine  andersartige  lnje<?tinnsHüs>iyk»'it  l« 
Ks  ist  sell)st  rällilicli,  für  jvde  Inject ionsflüssipkeit  eiin'  iHSoiidm'  FK 
zu  verwenden,  worin  dieselbe  bleiben  kann,  wenn  mau  den  Apparat  il 
Gehraueli  setzt.  Zum  Reliufe  des  fjenannten  Weelisels  kann  am  Xm 
röhre  des  liehältcrs  der  Hahn  /  angebracht  werden,  damit.  wem| 
Wechsel  vorgenommen  worden  ist  und  jener  Hahn  goöflnet  wird,  dB 
jectioi.sfliispi/:;k(Mt  snaleich  dem  lie<tininiten  Drucke  uu«*geKetzt  i>I. 

Hei  Leiniinjectionen  muss  das  zu  injicinnde  Objeet  '»owohl  ih 
Injectionsniasse  anf  eine  T(Mnpt'ratnr  von  r).")'M)is  lO'^C.  grbracltt  V^ 
Hierzu  passt  der  in  Fig.  .'<{>  abgebildete  Inject ion>trog  au>  !;ut«m  ^ 
blech.  Man  füllt  ihn  mit  lauwarmem  Wa-ser,  und  dureh  ein«?  AM 
flamme  oder  l)cs>er  noch  durch  eine  (iasflamme  a  wir«l  ilie  iTtW" 
Temperatur,    die  man  am  Thermometer   />   abliest,    uiitt-rh.ilt.  i..      !■ 


(ctioii)' Apparate. 

n  Tbeü  A  kommt  dae  die  InjecfioDEflOsEigkeit    enthaltend«^  Gef^s, 

iw  Wuireche   Fliwche  (Fig.  36  und  Fig.    38)  oder  der  Irrigator 

37  (.     KüthigeDralle   erliöht    man  den  Bodeti  durch  eingelegte  platte 

Fig.  39. 


Injc. 


^ÖMo.  Der  lingere  und  weniger  tiefe  Tlmii  B  suU  das  nu  iujicirende 
Iwiiliiiilim'iii  Dasselbe  liegt  auf  einem  mit  vielen  Löchern  siebartig 
lofartm  Boden  /,  der  durch  4  Icleine  Eettchen  ccct:  an  den  Ecken 
^  werden  kann,  die  datin  an  den  Häkchen  dd  auf  der  Ause«» fläche 
^tgt  werden. 

IIm  üeliugm  einer  Iiijection    iet  zum   gi-ussen  THeil  durch  die  dazu  'i 
B  Sabelaux  bedingt,     üoi  gröberen  Injectionen,  wo  es  nur  dar- 
uuL,  dU>  grÜEsereii ,  noch  mit  bloEfiem  Auge  wahrnehmbaren  Ge- 
«n  morhen,  findet  man  leicht  eine  passende  lujectionsmaSHe; 
KD   mikroekopiscben  Untersuchungen  bestimmten  lujectionen 
a  recht  schwer,  allseitig  genügende  Injeotinnaatoffe  zu  finden 
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und  die  ÄuBWahl  wird  hier  immer  eine  beeclir&ukt«  Ueiben.  Dil 
tionsmuBHa  taass  folgende  Bediagimgen  erfTiUen: 

1)  Sie  luuBB  obiiti  Mühe  in  dit  feinsten  liefiisschei]  eiodritigvi 
daes  diete  dadurch  zu  stark  ausgedehnt  oder  nerritiseii  werden. 

'2)  Sie  darf  ungeachtet  ihrer  grossen  Fl&saigkoit  doch  nicht 
die  Wandungen  der  Capilloren  dringen. 

3)  Sie  musa  die  passende  P'ärbung  b>'«itKen,  d&se  jede*  Gel 
scharf  und  deutlich,  bei  durelifallendem  wie  bei  ftuffalleDdem  Lieh 
terschieden  werden  kann. 

4)  Diese  Färbung  uiu»»  uberol]  eine  gleich m&ssige  ann,  d. 
benutzte  Farbstoff  mu8B  überall  ein  zusammenhängendes  Guiw 
ohne  dasB  eich  eine  Spur  von  K-örnoben  zeigt,  selbst  nicht  in  den  ' 
Oei^sschen. 

Jede  lujectionemaase  enth&lt  noch  aIe  Constitiiras  mo«  Flüa 
worin  der  färbende  Bestandtheil  Bafgenouiiueii  wird,  und  man  h>i 
mancherlei  Substanzen  empfuhleu  *).  Geschiuolxt«w  WticJu.  Tal| 
rath,  Kakaobutter  und  ähnliche  nur  bei  einer  kOheien  Teropenl 
»ige  Körper  können  bloa  bei  gröberen  Injectioiien  in  Birtncht  1 
Fdr  feine  Ii^eetionen  ist  von  Manchen  Turpentinfimiw  «ugepri« 
den.  Bei  wiederholt  damit  angestellten  Versuchen  haben  kb« 
Firnissinjectionen  weder  mir  noch  meinem  Collegen  f>chrupdi 
der  Kolk  gelingen  wulleti;  zudem  hat  auch  der  TiTpvtit)n£n 
unbequeme  [Eigenschaft,  dass  er  nur  eelir  langsam  truckoat  und 
sam  erhärtet,  daher  man  Gelahr  lauft,  diisa  die  Inject) diu moM*  i 
durchschnittenen  Getassen  austritt    und  die  Oberflfiche  der  IVäpar 

Nur  zur  Iqjection  oberfläclil icher  Gefässnet»,  wo  «Uo  dai 
nicht  erst  durchschnitten  werden  muss,  um  die  injicirten  Thdl< 
sehen,  kann  eine  derartige  Injectionsma^se  mit  Vortbei)  benntst 
wie  die  bekannten  schönen  Injectionen  Hyrtl's  lehren.  Nach  mä 
Mittheilung  besteht  die  von  ihm  benutzte  Injectionsmasse  an*  . 
Tfaeilen  weissem  Wachs,  Canadahalsam  und  MaEtizfirnis&.  Auf  eil 
dieser  Masse  kommt  1  Lotb  Mennige,  damit  sie  bmser  gerinn 
Färbung  benutzt  er  die  in  kleinen  Blasen  oder  in  Stanniolkapedi 
wahrten  Malerfarben.  Der  erwärntten  Masse  wird  soviel  T«rpeiil 
gesetzt,  dasB  sie  gehörig  flüssig  erscheint  und  alsdann  wird  der  1 
darunter  gemengt.      Die  Farbstoffe,    deren  er  sich   gewöhnlich 


')  Das  Qiieckäilbcr   übergehe   _ „      ,  „ - -, 

tniliruslicpiBthPn  Inji-otioneii,  da  es  Tennöge  «einer  ."(uliwero  die  feinen  G 
zu  stark  ansdehnl ,  zerreii»  uud  dann  sich  allerlei  Wege  in  dem  Geweta 
f(aae  bohrt.  Auch  boi  der  Inji-ction  der  Lynipligefäsiie  liwl  e*  sich  dorct 
schwere  Klüssigkcin-n  ersetzen,  wie  schon  Rusconi,  BregchetniKlii 
Zeit  Teichmann,  l.iidwJR,  Tom^ia,    Uif,    Kref  und  Andere  darfvtk 
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ibil Zinnober  and  Chromblei,  sowie  Bleiweiss   mit  einer  sehr  geringen 
iButit&t  Berliner  Elan  gemengt 

Dbm  beite  ConstituenB  für  mikroskopische  Injectionsmaesen  ist  übri- 
■M  eine  wiaierige  Leimsolation.  Denn  erstens  haben  Wasser  und 
Iwige  Solntionen  im  Allgemeinen  in  den  feinen  Gefässchen,  deren 
ptade  immer  mit  Blat,  also  mit  einer  sehr  wasserhaltigen  Flüssigkeit 
ing  sind,  einen  weit  geringeren  Widerstand  zu  überwinden,  als 
und  fetten  Sabstanzen;  zweitens  aber  gerinnt  der  Leim  beim 
•D,  und  man  hat  daher  beim  Anfertigen  von  Durchschnitten  oder 
Präparaten  das  Ausfliesscn  der  Injectionsmasse  aus  den  darch- 
len  GeAssen  wenig  oder  gar  nicht  zu  fürchten. 
Znr  Anfertigung  der  Leimsolution  verdienen  die  Leiuiplätzchen  den 
die  man  bei  den  Zuckerbäckern  als  sogenannte  Gelatine  kauft 
nan  einen  unreinen  gelblichen  Leim,  so  ist  es  rathsam,  die  Anf- 
erst dnrch  ein  Tuch  zu  giessen,  um  die  darin  schwebenden  Un- 
dten  absusondem.  Das  Verbal tniss  des  Leimes  zum  Wasser  muss 
die  Solution  beim  Erkalten  eine  nicht  zu  steife  Gallerte  bil- 
nuin  dadurch  prüft,  dass  man  einen  Topfen  auf  einen  kalten 
brinijt  Sommer  und  Winter  machen  dabei  einen  Unterschied; 
ibarkeit  ist  aber  auch  verschieden  je  nach  der  gebrauchten 
Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  1  Theil  Leim  auf 
10  Theile  Wasser  ein  richtiges  Yerhältiiiss  ist  Mau  braucht  aber 
li  allee  sa  der  Solution  erforderliche  Wasser  auf  der  Stelle  zuzu- 
I,  Tielmehr  kann  man  erst  eine  concentrirte  Leimsolution  bereiten, 
welchem  Namen  weiterhin  eine  solche  verstanden  werden  soll,  die 
Theile  W  Mser  1  Theil  Leim  enthält 
im  Auflösen  darf  nur  ein  uiäpsiger  Wärmegrad  iu  Anwendung 
und  vor  Allem  hat  man  die  Kochhitze  zu  vermeiden,  weil  da- 
die  Gerinnbarkeit  abnimmt. 

fertige  Leimsolution  lässt   sich  nur  kurze  Zeit  an  der  Luft  bc- 

ohne  dass  sie  schimmelt  und  unbrauchbar  wird.     Will  man  eine 

Menge  in  Vorrath  bereiten ,  so  giesst  man  die  concentrirte  Auf- 

noch  warm  in  eine  Flasche  und  lässt  sie  bis  zur  Gerinnung  erkal- 

6ieet^t    man  jetzt  einen  Finger  hoch   Alkohol  darauf  und  verstopft 

hält  sich  der  Leim  vortrefflich.     Will  man   dann  einmal   injiciren, 

Alkohol  abgegossen  und  die  Flasche  kommt   eini^^e  Zeit  in  war- 

%  bii*  der  I^eini  wieder  flüssig  geworden  ist. 

noch  bequemeres  Vehikel   für  Injectionpmasfien  habe:-  wir  in  der 

irine,   die  zuerst  von   Beale  hierzu  in   Gebrauch  pfozogen  worden 

Tor  dem  Leime  hat    sie   darin  einen  Vorzu^%  dass  sie  immer  fertig 

d  dass   weder  die  Injectionsmasse  noch  das  zu  injicirende  Object 

erwärmt  werden  müssen.     Dem  steht   freilich  gegenüber,  dass  die 

angefetzte  Injectionsmasse  nicht  gerinnt,  wtsh  Ib  sie  aus  grösseren 


T 


r»ve  aensi«iieu  wiii,  genugx  aucn  gsns  gut  eine  ww»eng<;  jnwara 
darin  siupendirteii  Färbemittel ,  wozu  die  meisteii  jetst  aofini 
paasen. 

79  Gross  ist  die  Anzahl  der  Färbemittel,  die  man  su  Iigec) 

pfohlen  hat;  aber  nur  wenige  genügen  allen  Anfordenmgen ,  di 
gute,  dem  Zwecke  entsprechende  färbende  Sabetanz  zu  stellen  a 

Farbstoffe,  die  sich  in  Wasser  Tollständig  Iftsen,  wie  Lack 
cuma  u.  B.  w.,  dringen  zwar  bis  in  die  feinsten  Geftaichen  i 
aber  auch  sehr  leicht  durch  die  Wandungen  derselben  hindnrd 
ben  so  das  ganze  Grewebe.  Ausserdem  erleiden  alle  aolohe 
Farbstoffe  leicht  Umwandlungen,  bald  durch  die  Wärme,  bi 
Licht,  und  sie  lassen  sich  nicht  in  wässeriger  Solution  «nfbewal 
ser  eignen  sich  demnach  solche  Farbstoffe,  deren  TheilcheB  in 
sigkeit  suspendirt  bleiben  und  die  sich  in  Wasser,  in  Alkohol,  i 
tinöl  nicht  lösen.  Das  sind  die  Gründe,  weshalb  mehrere  i 
Präparate  sich  als  die  besten  Färbemittel  für  Injectjonsmasaen 

Manche  Färbemittel  passen  mehr  bei  auffallendem  Lidi 
mehr  bei  durchfaUendem  Lichte.  Bei  der  Auswahl  wird  man 
durch  das  Organ,  anderentheila  durch  die  Form  der  Präpanie 
Soll  in  dem  nämlichen  Präparate  mehr  denn  Eine  GefHaeait  in 
den,  so  hat  man  nur  möglichst  darauf  zu  sehen,  bloe  solche 
massen  zu  verwenden,  die  sich  für  die  nämliche  Beleochtmig 
eignen. 

Die  Quantität  des  zugesetzten  Färbemittels  läset  sich  ni 
angeben  und  kann  auch  durch  die  Umstände  modifioirt  werd^ 
daher  weiterhin  bestimmte  Menflren  aufireführt  werden,  so  soll 
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ananefamen  werden.     Deshalb  ist  es  Dicht  anpassend ,  eine  Aniahl 
Capillarrölirchen,  wie  man  zur  Aufbewahrung  der  Vaccine  benutzt, 
Bveitachaft  aa  halten. 
Gelbe  Injectionsmassen.  —  Ich  kenne  keine  Substanz,  die  sich 
Lopiaohen  Untersuchungen  besser  eignete,  als  das  durch  doppelte 
präcipitirte  chromsaure    Blei*),  welches    gewonnen  wird, 
100  Theile  essigsaures  Blei  mit  einer  Auflösung  von  52,4  Thei- 
Luren  Kalis  mischt     Zur  Bequemlichkeit  des  Lesers  theile  ich 
folfi^enden  die  Verhältnisse   mit,  in  denen  ich  diese  Substanzen 
le,  and  zwar  nach  dem  Gewichte: 

4  Unsen  1^/$  Drachme    essigsaures  Blei  werden  in  so  viel  Was- 

it,  daas  das  Ganze  dem  Volumen  von  16  Unzen  Wasser  entspricht. 

b.      2   Unzen    1   Drachme  und  28  Gran    doppelt  chromsaurcs   Kali 

in  so  viel  Wasser  gelöst,  dass  das  Ganze  das  Volumen  von  32 

w^aasflT  erreicht« 

Anfertigen  der  Injectionsmasse  nimmt  man  nun  1  Maasstheil 

\AuBömang  a,  2   Maasstheile  der  Auflösung  b  und  2  Maasstheile  con- 

Leimaolution.     Zuerst  mischt  man  in  einem  besonderen  Gefösse 

Salzlösungen,  rührt  die  Mischung  ein  Paar  Augenblicke  stark 

sie  dann  zur  Leimauflösung.     Die  angegebene  Ordnung  in 

r«niiiB^ang  ist  nicht  gleichgültig;  werden  die  beiden  Salzlösungen 

unmittelbar  zugesetzt,  so  findet  man,  dass  die  Präcipitation  sehr 

id  erfolgt.     Die  Mischung,  worin  das  Präcipitat  entsteht,  darf 

nicht  zu  lange  stehen  bleiben,  ehe  sie  dem  Leime  zugesetzt 

iweil  sonst»  wegen  des  Znsammenklebens  der  kleinen  Molekeln,  die 

long  der  Farbetheilchen  eine  weniger  feine  wird. 

Xine  andere  durchscheinende  gelbe  Masse  hat  T  hier  seh  {Der  Ein- 

:reb8.    Leipzig,    1865)  angegeben.     Man  bereitet   sich  zunächst  3 

lene  Solutionen:     a,    1   Theil  neutrales  chromsaures  Kali  **)  auf 

ie  Wasser;  b,  1  Theil  salpetersaures  Bleioxyd  auf  11  Theile  Was- 

1  Theil  Leim  auf  2  Theile  Wasser.     Nun   mengt  man  in   einem 

zwei  Volumina  der  Bleisalzsolution  mit  4  Volumina  Leimsolution 

einem  anderen  Gefässe  1  Volumen  der  Solution  des  chromsauren 


Das  im  Handel  vorkommende  Chromgelb  ist  häufig  zu  Injectionen  benutzt 
mgnet  Moh  aber  wenig  hierzu ,  da  es  wegen  seiner  bedeutenden  Schwere 
losaigkeit  rasfh  zu  Boden  sinkt.    Doyere  ((.omphn  r*nthts^  \2>\\.  12.  Jniüet) 
nach    einander  zuerst  eine   I^jsung  von  essigsaurem   Hlei    und  dann   eine 
von  di»pp«-lt  chromsaureni  Kali  einzuspritzen,  wodurch  in  den  Gelassen  selbst 
roBi»aure  Blei  präcipitirt   wird.     Es   lassen   sich  auf  diesem  Wege  allerdings 
4ie  feinsten  Gefasschen  injioiren,  sie  erscheinen   aber  niemals  gehörig  geffillt, 
M  Priiripitat  sich  nicht  gleichmässig  absetzt,  sondern  körnig  bleibt. 

0  Irrtbämlich  nennt  Frey  (Das  Mikroskop.  S.  103)  doppelt  ihromsaures Kali. 
t  i^eJingt  die  Zubereitung  der  Injectionsmasse  nicht. 
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Kalie  mit  2  Tolnmins  LeimsolntioD ,  erwärmt  jedes  dt^r  boidiii 
bU  zu  30°  C.  fö^BHt  daon  die  FlTi^gkeiten  unter  fortinüuvndcii 
ren  zuBammeu ,  und  tTWännl  weiter  ioi  Wutiserbade  bii  m  80* 
filb^rt  mun  durch  Klauell,  nie  das  präcipitirte  chromMare  Bin  ■ 
den.  lim  durchfiJtrirte  gelbe  Flüfcigksit  ist  ifanfl  durehw-tiM 
&  hat  mir  indeBRen  geschieueii,  Aase  diese  Inject ioDBrnaBS«  f&r 
pillsHnjcctiDncii  nicht  dunkel  genug  gfftibt  ist.  und  data  we 
B^dehnug  weiiigst«nB  den  nachher  r,u  erwShnend«u  bUuen  uf 
durch wb ei  utuden  iDJeetiotiBmaesen  nachsteht.  Auch  irt  der  Firl 
rin  niehl  suspendirt,  Boudem  wirklieh  aufgelöst  und  schwitat  leic 
Deehalb  wird  man  nicht  leicht  su  dieser  Masse  greifen,  e»  wi  di 
mehr  denn  awei  tieAse^yeteme,  jedes  in  besonderer  Vörbung.  iqj 
den  Rollen.  Wir  werden  aber  bBld  sehen,  daas  diese  InjectianHu. 
ganz  gut  mit  anderen  gemengt  werden  kann. 

Zur  kalten  Injcction  kann  auch  das  auf  genannt«  Wp 
doppelte  ZersetEung  erhaltene  und  präcipitirte  chrorosaur«  Bl«i 
eenne  vermischt  werden;  man  nimmt  gleit-hviel  davon,  wi»  wob 
ct)neentrirt«u  Leimeolution.  Indessen  steht  die  Gtf<'eriDe  der  I>m 
insofern  nach,  als  das  schwere  rbromsaare  itlei  neb  dann  rase 
und  zusammenklumpt. 

Entschieden  besser  i^t  es,  wenn  man  üur  kalten  Injectiim 
gutt  als  Färbemittel  nimmt.  Et  wird  entweder  ein  Stuek  ti 
mit  WoBBer  auf  einem  Teller  abgerieben ,  ganz  so  wie  man  Wh 
bereitet,  nnd  das  wäiiaerige  Fluidum  wird  dann  mit  Glyc^rino 
od«:  aber  einer  Hischnng  aus  gleiohea  Theilan  Qljeariae  nm 
Betet  man  eine  ganz  gesättigte  alkoholieebe  Solution  von  GniUD 
Beim  Schütteln  diese«  Gemenge*  präcipitirt  da«  Gummigntt  ab 
kleine  Molekeln,  die  aber  ziemlich  das  gleiche  specifiscbe  Ge«i< 
ali>  die  Flflssigkeit,  und  deshalb  erhalten  sie  sieh  suspendi 
Braucht  man  eine  ganz  gesättigte  Solution  von  Gummigutt,  so 
die  Mischung  stark  damit  färben ,  ohne  doBS  man  zn  besorgen 
der  Zusatz  von  Alkohol  werde  dem  feineren  Eindringen  der  M 
trag  tbun.  Sollte  aber  ja  zuviel  Alkohul  zugesetzt  sein,  so  gieest 
Masse  in  eine  breite  Scboale  und  lässt  sie  24  Stunden  an  der 
hen,  wo  dann  der  Alkohol  grüsstentheils  verdunst«t  ist. 

Blaue  Injectionsmassen.  —  Am  besten  beontit  man) 
F&rbemittel  die  Substanzen,  welche  bei  der  Zersetzung  von  Kiae 
zen  und  Eisenoxydulsalzen  durch  gelbes  und  rothes  Blntlaagens 
umeieeucjanOr  und  Kaliumeisencyanid)  entRtehen,  und  die  alle  di 
sich  darstellen ,  immer  aber  je  noch  der  Bereitung  noch  eine  e 
scbiedtnartige  Zusamniensetznng  haben.  Alle  empfehlen  sich 
durch,  daas  bereits  von  geringen  Mengen  recht  viele  Flüssigkeit 
fürbt   wird ,   nicht    minder  aber  auch  dadurch,  dann  sie  sich  iu 
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iuul  TefMtsen  lamm,  der  «war  nicht  eigentlich  als  Solutiou  zu  hezeich- 
■■  ifft»  einer  lolohen  aber  in  der  Gleichmässigkeit  der  Vertheilung  ganz 
•teht,  weshalb  die  damit  iigicirten  Gelasse  eine  ganz  gleichmässige 
bentMn,  ohne  dass  etwas  durchschwitzt.  Die  eisenblauen 
IJMtionen  passen  aber  nur  für   die  Untersuchung    bei    durchfallendem 


Zar  HersteUung  einer  guten  blauen  Injectionsmasse  kann  man  ein 
ka  Sehroeder  Tan  der  Kolk  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  geüb- 
Terfahren  in  Anwendung  bringen.    In  Ähnlicher  Weise,  wie  es  vorhin 
dar  g«Iben  Iiyeetionsmasse  angegeben  wurde,  mischt  man  Solutionen 
■ehwefelsanrem  Eisenoxyd  und  von  Kaliumeisencyanür  mit 
und  swar  in  solchem  Yerhältniss,  dass  durch  doppelte  Zersetzung 

an^geschieden  wird,  nach  folgender  Vorschrift: 
3*8  Urnen  schwefelsaures   Eisenoxydul  werden  in  20  bis 
Dosen  Wasser  gelöst,  und  dann  bei   massiger  Wärme  unter  Zusatz 
4S/4  Drachmen  Schwefels&ure   von  1,85    specif.  Gewicht  und  unter 
der  erforderlichen  Menge  Salpetersäure  in  das  Oxydsalz  um- 
It;  dann  aber  setzt  man  noch  so  viel   Wasser  hinzu,  dass  das 
das  Volumen  von  40  Unzen  Wasser  erreicht. 
k     3    Unzen  6V4  Drachmen  Kaliumeisencyanür  werden  in  Wasser 
Ws  das  Ganze  ein  Volumen  von  80  Unzen  Wasser  erreicht. 

Anfertigen  der  Injectionsmasse  nimmt  man  nun  1  Maasstheil 
a,  2  Maasstheile  der  Solution  b  und  2  Maasstheile  der  con- 
Leimauflösung.     Beim  Gebrauche  derselben  kommt  noch  der 
in  Betracht,  dass  durch  den  Natrongehalt  des  Blutes  eine  stärkere 
schwächere  Zersetzung  und  dadurch  eine  Entfärbung  des  Berliner- 
in den  feinsten  Gefasschen  eintritt.     Bringt  man  indessen  das  Injec- 
iparat    in  eine   Säure,   wozu  je  nach  den  Umständen    verdünnte 
iore,   Essigsäure  oder  Weinsteinsäure   genommen  werden  kann, 
tritt  die  frühere  blaue  Farbe  wieder  hervor.     Man  kann  aber  auch 
ijectionsmasse  gleich  soviel  Weinsteinsäure  zusetzen ,  als  nöthig  ist, 

lensaure  Natron  des  Blutes  zu  sättigen. 

£ben  so  gut  kann  auch  statt  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  Eisen- 

*id  {Se8<iuichlarur€tutn  ferri)  genommen  werden.  Da  dieses  Salz  für 

•der  in  Solution  in  den  Apotheken  vorräthig  gehalten   wird,  somit 

«rh&Hlich  ist,  so  verdient  es  selbst  den  Vorzug  vor  dem  Schwefel- 

Eisenoxyd,  dass  immer  erst  aus   dem  Oxydulsalze  bereitet  wird. 

tdfe  n&mliche  Menge  Kaliumeisencyanür,  als  in  der  vorhergehenden 

angegeben  wurde,  braucht    man   von    diesem  Salze    3   Unzen 

^DrMhmen. 

kn  gleichen  Zweck  kann  man  aber  auch  noch  auf  andere  Weise  er- 
D.  Seist  man  einem  Eisenoxydsalze  oder  der  Solution  von  Ei  sen- 
il KahameiPeiicyanür  in  f^ebermaass  zu,  so  entsteht  zunächst  ein  duu- 

F 
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kelblauer  Niederschkg ,  der  zu  Boden  fallt  and  eu8aiiini)<nbal 
man  diesen  auf  ein  Filtrum  und  wäscht  man  ihn,  nactidem  d 
keit  durch  ist,  noch  mit  deBtilltrteni  Wahaer  aus,  «odurch 
Flflmigkeit  gelöst  gewesenen  Salze  fortgüBchallt  werden,  daa 
die  blaue  Staese  luletüt  wieder  so  fein  im  Wnsser  zerthinki: 
Flüssigkeit  einer  Solutioa  ihnelt.  Ist  die  Menge  de«  zugeeetzt 
7.11  groHB,  so  dass  die  l^jectionamagse  damit  zu  schwacli  g«&rbt 
so  lässt  man  eine  Partie  Wasser  verdunsten.  Da?  ist  dav  mge 
liehe  Berlinerblau. 

Auf  die  einfachste  und  bei^uemste  Art  bekommt  man 
dunkele  Halbsolntion ,  wenn  man  Berlinerblau  mit  etwa  d 
Theile  Oxalsäure  iui  Möi-ser  KU  einem  feinen  Pulver  verreibt 
fortgesetztem  Reiben  8  bis  10  Gewiclite theile  deetillirtes  ^'m 
Nun  liiaat  man  das  überflüüeige  Berliuerblau  sich  zu  Boden 
gieast  die  klare  FIQfisigkeit  ab,  die  man  lilr  sich  aufbewabi' 
eine  Injectionsmasse  damit  zu  färben  hat.  Schon  eine  verbal 
geringe  Menge  genügt,  um  eine  grosae  Qoaiititit  l.eimnolutioc 
die  man  nöthigenfalls  noch  mit  Waseer  verdünnt,  so  dass  et 
Leim  auf  8  Tlieile  Wasser  kommt. 

Aber  nicht  alles  Berlinerblau  des  Handels  paast  za  din 
tuug,  weil  dasaclbe  nicht  selten  mit  anderen  wohlfeileren  Subi 
Alscht  ist.  Das  Berlinerblan  des  Handels  kann  aber  gercüu 
wenn  man  es  in  einem  Mörser  mit  der  gleiohen  Menge  m 
Schwefelsäure  zu  flammenreibt  und  dann  so  lange  mit  Waeserau: 
rieh  noch  Sparen  von  Sinn  in  dieaem  seigcn.  Uftbrigeng  tat  ei 
saure  Reaction  auch  nicht  gerade  hinderlich  nnd  somit  brand 
nigungapracess  nicht  gar  zu  lange  ausgedehnt  zu  werden. 

Gleich  dem  Berlinerblan,  welches  durch  Niederachlagen 
«ncydsalzen  mit  gelbem  Blutlaugenaalz  erhalten  wird ,  kann  aar 
liehe  blaue  PrScipitat  verwendet  werden,  welches  erhalten  wird, 
eine  Solntiön  eines  EiaeDoxydulsalzes,  etwa  dee  Bchwefelswi 
Oxyduls,  mit  rotbem  Blutlang  ansalze  oder  Ealiameisencyanid  i 
entstehen  dabei  ganz  ähnliche  Halbaclutionen,  und  die  Siup 
blauen  Farbestofb  wird  durch  einen  Zusatz  von  Oxalsfinre  eben 
dert.  Die  hierdurch  erhaltenen  FlUaaigkeiten  haben  swar  ei 
Farbe  und  eignen  sich  ganz  gut  zum  Färbemittel  einer  Injec 
die  Farbe  iat  aber  doch  nicht  so  lebhaft,  als  wenn  ein  Eisenoi 
Katinmeieencyanür  genommen  wurde.  Da  nun  die  auf  letxte 
wonnene  Farbe  gleich  tief  iat,  so  kann  man  aich  fQglich  mit 
gen.  Deshalb  schweige  ich  auch  von  den  Vorschriften,  die  voi 
Seiten  anfgeatellt  worden  aind,  und  die  rieh  noch  gut -vemrii 
Ich  habe  deren  mehrere  versucht  und  gafanden,  daea  rie  oUe  '. 
de«  feinen  Eindringens  einander  etwa  gleich  stehen.      Wegen 
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ti  fimteUmig  gebe   ich  aber  der  mit  Ozalsäare  gewonnenen  Masse 
F«mg.  ' 

i     Ke  aimlicJien  blaa  gef&rbten  Flüssigkeiten  können  auch  zar  kalten 
benvtit  werden,  wenn  man  sie  mit  Wasser  verdünnt,  bis  die 
in  einem  Gapillarrfthrchen  durchscheinend  genng  ist,  oder  wenn 
iv  Masse  etwa  ein  Drittel  Glycerine  zusetzt. 

Grttne  Injectionsmassen.  —   Eine  gute  grüne,  auf  directe  Art 

Iigectiomnuune  ist  mir  nicht  bekannt.     Eine  solche  läset  sich 

herstellen«  daas  man  eine  von  den  beschriebenen  gelben  Massen 

nnd  mit  einer  blauen  mengt.     Man  hat  es  so  in  der  Gewalt,  ver- 

Nflancirongen  heraus  zu  bringen.     Solche  Gemenge  fallen  aber 

recht  Bch6n  aus,  nnd  nur  im  Nothfall  wird  man  zu  ihnen  greifen. 

Sothe    Injectionsmassen.   —     Zu   Injectionen  können   folgende 

4veb  Prftcipitation  erhaltene  Farbestoffe  in  Betracht  kommen :  frisch 

Sidfkur  auratum  antimonii,  basisches  chrom saures  Blei, 

erhalten  wird,  wenn  man  auf  das  neutrale  gelbe  Salz  Aetzkali 

«idliek  Qnecksilberjodid. 

Sitipkur  auratum  antimanii  alsbald  nach  der  Präcipitation  als 

littel  Yerwendet  wird,  so  ist  dies  allerdings  zulässig,  weil  derGold- 

•ich  aehr  fein  in  der  Flüssigkeit  vertheilt.     Nur  wirkt  das  im- 

Torhandene  Schwefelwasserstoffgas  nachtheilig  auf  die  messin- 


chromsaures  Blei  hat  zwar  eine  sehr  lebhafte  Farbe;  zu  fei- 
äonen  indessen  ist  es  zu  grobkörnig  und  zu  schwer. 
'geeigneter  ist  das  Quecksilbeijodid  zur  Aufnahme  in  eine  Injections- 
nacfa  folgender  Vorschrift: 

.     1  Unze  5V.I  Drachmen  Quecksilberchlorid  werden  in  Wasser  ge- 
ao  dans  das  Ganze   dem   Volumen   von    32   Unzen   Wasser  gleich 

'%L  2  Unzen  Jodkai iuni  werden  in  Wasser  gelöst,  so  dass  das  Ganze 
rolunen  von  8  Unzen  Wasser  gleich  kommt. 
Zar  Iigection  werden  dann  4  Maasstheile  der  Solution  a,  1  Theil 
Safartion  b  und  4  Theile  der  concentrirten  Lcimsolution  gemischt. 
U0e  hat  allerdings  eine- sehr  schöne  Farbe  und  dringt-  auch  weit 
bat  aber  das  Unangenehme,  dass  sie  in  den  feinen  HaargefUssen 
Färbung  einbüsst  und  gelb  wird.  Diese  Neigung  zur  Farben- 
ist sogar  so  gross,  dass,  wenn  auch  nur  die  gering^e  Menge 
dem  gläsernen  Gefasse,  worin  die  beiden  Solutionen  gemischt 
befindlich  ist,  kein  rothes  Präcipitat  entntelit,  sondern  ein  gelbes. 
Kcins  der  genannten  rothen  Färbemittel  kann  daher  unbedingt  em- 
wertlen,  und  in  den  meisten  Fällen,  wo  man  rotli  injiciren  will, 
ftogBT  pnlverförmige  Farbstoffe  den  Vorzug.  Unter  diesen  stellt 
lober  oben  an;  nur  muss  er  sehr  fein  zerrieben  und  dann  noch  ge- 
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schlemmt  werden.  So  fein  zertheilter  chioeBiflcher  Zinnober  wird  m 
zu  feinen  Oel-  und  WaBserfarben  benutzt,  und  man  kann  ihn  dahtf 
den  Handlungen  mit  Malerfarben  bekommen.  Eine  unangenehme  Eigi 
Schaft  des  Zinnobers  ist  übrigens,  dass  er  wegen  des  grossen  specifiHl 
Gewichtes  sehr  rasch  zu  Boden  fallt.  In  dieser  I^esiehong  ist  man  i 
GoldBchwefßl  besser  daran,  der  erst  gut  ausgewaschen ,  getrocknet, 
fein  zerrieben  und  geschlemmt  worden  ist;  er  hat  aber  keine  so  lel 
Farbe. 

Folgende   Mengenverhältnisse    der   beiEufSgenden  Farbestoflb 
ich  als  zweckmässig  erfunden.      Man  nimmt  1  Theil  chinesischen 
her,  reibt  diesen  mit  8  Theilen   Wasser  zusammen,  läset  das 
einige  Augenblicke  in   einem  Spitzglase  stehen,  bis  etwa  '/s  desZii 
niedergefallen  ist,  giesst  dann  das  obenschwimmende  ab  and  v( 
mit  8  Theilen  concentrirter  Leimsolution.    Mit  Sulphur  auraium 
man  in  gleicher  Weise ;  wegen  seiner  geringeren  Schwere  braachti 
nicht  so  viel  als  vom  Zinnober,  es  genügt  z.  B.  1  TheU  auf  12 
Wasser  und  12  Theile  Leimauflösung.      Unmittelbar  vor  dem 
werden  solche  Gemenge  gut  umgerührt,  und  die  Spitze  der  Sprit» 
beim  Aufsaugen  dicht  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  gehalt« 
mit  nur  der  feinste  Theil  des  Farbestofiis  aufgenommen  wird. 

Eine  rothe  Injectionsmasse ,  die  besondere  Vorzüge  hat,  ist 
erst  von  Gerl^ch  benutzte  Auflösung  des  Karmins  in  AmmoniiL 
dringt  mit   gleicher  Feinheit  ein  als  die  oben  beschriebenen  gel 
blauen   Injectionsmassen ,  und  gleich  den  letzteren   gestattet  sie 
nutzung    durchfallenden  Lichtes.      Bei    der  Zul>eroitung   muss  «berl 
einer  gewissen    Umsicht  verfahren  werden.      Wird   der  iu  Ammonij 
löste  Karmin  einfach  der  Leimsolution   zugesetzt,    oder  wird  er 
einer  kalten  Injcctiou  dem  mit  Glyceriiie  gemengten  Wasser  zugel 
läuft  man  Gefahr,  dass  der  Farbestoff  durch  die  GefasswandunprO 
umgebende  Gewebe   ausschwitzt.      Das  kommt   von   dem    im  Uel 
vorhandenen  Ammoniak,  und  muss  man  daher  dieses  fortzuschaffen 
Ger  lach   lässt  die  Solution  zu  dem  Ende  mehrere  Tage   in  einem 
luftdicht  schliessenden   Gefasse  stehen.      Man  kann   aber  auch  das 
schüssige  Ammoniak  nach   Beale,  nach  Frey  und  Anderen  durch 
einer  Säure  wegschafi'en,   und  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  ob  Essig-] 
Salzsäure  oder  noch  eine  andere  Säure. dazu  genommen  wird.      Die 
muss  indessen  mit  einer  gewissen  Behutsamkeit  zugesetzt    werden, 
der    benutzte  Farbestoff*  nicht  eine   seiner   schönsten    Eigenschaiicft| 
büssen  soll,   nämlich  die  vollkommen   gleichmässige   Vertheilung 
Durchscheinende,   in    welchen   Beziehungen    nur    die   oben     besrhri« 
blauen  Injectionsniassen  damit  in  Parallele  gestellt  werden  können, 
durch  zu  reichlichen  Säurezusatz  alles  Ammoniak  gesättigt.  s«i  pi 
der  Karmin  in  kleinen  Molekeln  und  die  frühere  schöne  Purpnrlaihe 
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eiiic  hellere  Zinnoberfarbe  über.  Man  muss  es  mithin  so  zu  treffen 
ihm,  d&sB  nach  dem  Zusätze  der  Säure  nocli  genug  Ammoniak  übrig 
ind  der  Karmin  als  karminsaures  Ammoniak  ^in  Lösung  verbleibt. 
die  erforderliche  8&uremenge  eiiiigemiaassen  zu  kennen,  unterBucht 
torher,  wie  viel  zur  Sättigung  jener  Ammoniakmenge,  di(^  zur  Auf- 
des  Karmins  verwendet  wird,  nöthig  ist.  Die  Hälfte  dieses  Quan- 
S&ure  seist  man  der  Auflösung  zu,  und  die  andcro  Hälfte  behält 
in  Reserve.  Zeigt  es  sich  nun,  dass  ein  mit  Wasser  befeuchtetes 
durch  eine  schwache  Säure  roth  gefärbtes  Lackmuspapier  sich  noch 
&rlit,  wenn  es  über  die  Karminsolution  gehalten  wird,  so  fahrt  man 
^itm  Zusätze  der  S&ure  fort,  aber  tropfenweise,  so  lange  die  aufbtei- 
Dünste  noch  alkalisch  reagiren.  —  Die  Sättigungs^probe  lässt  sich 
in  der  Weise  vornehmen,  dass  man  einen  Tropfen  der  Solution  auf 
skchen  Fliesspapier  bringt  und  darauf  sich  ausbreiten  lässt.  So 
der  Rand  des  sich  ausbreitenden  Tropfens  bis  zum  Umfange  hin 
cncheint,  ist  noch  Karmin  aufgelöst.  —  Wäre  übrigens  zu  viel 
ngesetzt  worden ,  so  kann  man  sich  dui'ch  Zusatz  eines  Tropfens 
helfen.  Bei  einiger  Uebung  ermittelt  man  daher  leicht  den 
Zeitpunkt,  wo  die  Säure  und  das  Ammoniak  im  besten  Verhält- 
mit  einander  gemischt  sind,  dass  eine  gleichmässig  gefärbte  Masse 
tt,  worin  höchstens  ein  ganz  geringer  Niederschlag  entsteht. 

Ktt  Lösung  des  Karmins  in  Ammoniak  eignet  sich  eben  so  gut  zur 

den  als  zur  kalten  Iigection  mit  Wasser,  dem  aber  wenigstens 

ittel  Glycerine  zugesetzt  sein  muss.     Da  übrigens  die  Glycerine  des 

meistens  etwas  sauer  reagirt,  so  ist  es  besser,  die  ammoniakalischc 

dutiou  wird  erst  mit  Glycerine  gemischt,  ehe  man  die  Säure  zusetzt. 

fliiscbt  man  die  Karminsolution  mit  der  Solution  von  Berlinerblau, 
kmt   man  Violett  in  verschiedenen   Nuancen.      Mit  der  durch- 
iden  gelben  Injectionsmasse  von  T  hier  seh  (S.  123)  giebt  die  Kar- 
tion   ein  lebhaftes  Orange.      Diese  Injectionsmasse  ist  zwar  nicht 
al«  die  ursprüngliche,  aber  doch  für  einzelne  Fälle  rocht  brauchbar. 

Weisse  Injectionsmassen.  —  Ungeachtet  es  viele  durch  doppelte 

mg  ent*ft«?hende  weisse  Präcipitate  giebt,  so  ist  es  mir  bisher  doch 

gelungen,   eins  ausfindig  zu  macheu,  welches  alle  Eigenschaften  be- 

die  in   einem  zu  ganz  feinen  Injectioneu  bestiniinten  guten  Färbe- 

Tereinigt  sein  müssen.      Ich  habe   eine  ziemliche  Anzahl   derselben 

einander  dnrchprobirt,  die  ich,  der  Kürze  halber,  mit  Stillschweigen 
»he.  Nur  das  Präoipitat  des  kohlensauren  Bleies  hat  ziemlich 
ligendr  Resultate  geliefert.  Als  passende  Verliältnisse  ergaben  sich 
le: 

I.     4    L'n*^u    ^^-^    Drachme    essigsaures    lilei    werden   in   Wasser 

,  diMb  da»  Ganze  dem  Volumen  von  1(J  Unzen  Wasner  gleich  kommt. 

/t.t.'.  Miä*o»kop.  II.  \) 
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b.     3  Unzen  1'/,;  Drachme  kohlensaures  Natron  werden  inWan 
gelöst,  dass  das  Ganze  auch  wieder  16  Unzen  Wasser  gläch  kommi 

Zur  Injectionsmasse  nimmt  man    1  Maasstheil   von  der  Solatioo 
1  Theil  von  der  Solution  b  und  2  Theile  von  der  concentrirten  LöbhI 
tion.     Sie  dringt  besser  vor  als  eine  Masse  aas  Leimsolation  und  Blj 
weiss. 

Bei   manchen   Injectionen  bewährte  sich  eine  Masse  besser,  ml 
Zinkoxyd  enthielt,   und  zwar  in  jenen  Verhältnissen,   die  für  8n^ 
auratum  angegeben  worden  sind. 

Frey  {Das  Mikroskop^  S.  100)  empfiehlt  den  schwefelsaaren. 
ryt  in  folgender  Zubereitung.      Aus   einer  kalt   gesättigten  Ldmng' 
etwa  4  bis  6  Unzen  Ghlorbaryum  wird  in   einem  Glascylinder  dnrch 
sichtigen  Zusatz  von  Schwefelsäure  das  betrefiFende   Salz  ausgefüllt, 
wird  nach  längerem  Stehen  fast  das  Ganze  der  wieder  klar  gew< 
Flüssigkeit  abgegossen    uud    der   Kest   mit  dem  am  Boden   ab^ 
schwefelsauren  Baryt,  in  Form  eines  dicken  Schlammes,  etwa  dem  gl 
Volumen  concentrirter  Leimlösung  zugesetzt. 

Endlich  hat  auch  Teichmann  das  Ghlorsilber  benutzt,  i 
3  Theilen  salpetei-sauren  Silbers  in  der  Leimsolution  1  Tbeil  Koc! 
setzt.      Ich  habe  keine  eigene  Erfahrung  über  diese  Iigectionsmaan 
zweifele  aber  gar  nicht,  dass  sie  gut .  eindringt,  da  die  Ghlorsi] 
sehr  fein  sind,  und  namentlich  viel  feiner  als  jene  des  schwefelsai 
ryts,  die  eigentlich  krystallinisch  sind.      Indessen  dürfte  eine  Chi 
injection  immer  nur  für  wenige  Fälle  passen,   weil   diese  Sub 
Lichte  sich  rasch  scliwärzt. 

80  Hiusichtlicli  der   Injection  hat  man  noch  manche  allgemeine  Bl 

festzulialten,  die  ich  hier   kurz  zusammenstellen  will. 

1)  Bevor  man  zur  Injection  eines  Thieres  oder  eines  Organs 
tot,   muss  man   sicli  einen  gehörigen  Plan   machen,   wobei   natürl 
Kenutnips    des    Verlaufs  und    der  wechselseitigen   Verbindungen  d 
fasse  ein(.'  uuorlässiiche  Forderung  ist.   Wenn  man  nun  weiss,  dass 
ht'stinimtor  lliclitung   fortbewegte  Masse  durch  einen  Verbindim^ 
lieh  zu  einem  Organe  gelangen  kann,   das   man   für  den  Augenblidc 
leicht  nocli  nicht  eingespritzt   haben  will,   so    wird  man    dem  vor 
indem    man   dergleichen   Verbindungsäste  vorher   unterbindet.      Bri 
eindringlichen  Subrstanzen  muss  man  sogar  noch  weiter   gehen  und 
tracht  ziehen,   welche  Bahn  die  Masse  einschlagen  kann,    wenn  sie 
das  Capillai-system  hindurch   ist  und  durch  die   grösseren  Gefäss* 
kehrt.     Ich   berühre  in  dieser  Beziehung  nur  einen  mir  selbst  v 
meneii  Fall:   mit  der  gelben  oben  beschriebenen  Iigectionsmasse 
hintero   Extremität   eines   Kaninchens  durch  die   Arteria  cruralis  gJ 
werden,  und  die  Injt^ctionsmasse  kehrte  durch  das  Gapillarsy stein  uiJ 
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«n  des  Fasses  irarück,  und  fällte  einen  grossen  Theil  der  Capillaren 
DsrmB  and  selbst  der  Leber. 

2)  Eine  Injection  gelingt  immer  besser  bei  jungen  als  bei  alten  In- 
daen,  besser  bei  mageren  als  bei  fetten.     Auch  ist  die  Zeit  unmittel- 
nsch   dem  Tode  keineswegs  die  günstigste  zu  einer  Injection,  son- 
i  man  schreitet  lieber  etwas  später  dazu,  wenn  die  allgemeine  Starre 
Tbeile   einer  beginnenden  Erschlaffung  Platz  gemacht  hat.      Dieser 
Ipmkt    tritt   bald  früher,  bald  später  ein,   was  hauptsächlich  von  der 
■peratur  der  umgebenden  Luft  abhängt:  im  Sommer  injicirt  man  nach 
jgen  Stunden,   während   mau  im  Winter  oftmals  vier  Tage  oder  selbst 
^  später  nach  dem  Tode  noch  mit  gutem  Erfolge  injiciren  kann. 
.   3)  Am    leichtesten  und  sichersten  ist  immer  die  Iigection  durch  die 
wegen  der  grösseren  Dicke  ihrer  Wandungen.      Kommt  es  da- 
aof  Anf&llung  des  eigentlichen  Capillarsystems  an,   so  wählt  man 
die  Arterien  statt  der  weit  zarteren  Venen.      Zudem  haben  die 
in  der  Mehrzahl  der  Organe  Klappen,  wodurch  die  Cappillaranfül- 
behindert  wird.     Fehlen  jedoch  die  Klappen,  wie  in  den  Venen  der 
reide,   dann  kann  man  die  beiderlei  Gefässsysteme  nach  einander 
and  das  ist  nöthig,  wenn  man  die  secundären,  bereits  mikrosko- 
Netxe  von  Venen  und  Arterien  kennen  lernen  will,  aus  denen  das 
lialtliche  Haargefässnetz  entspringt.      Bei  dieser  Veneniigection 
bemüht  sein,  bevor  man   die  Kanüle  der  Spritze  ins  Gefäss 
das   geronnene  Blut  in  dem  Gefllsse  und  in  dessen  Hauptästen 
icht  sa  entfernen,  indem  man  es  durch  sanften  Druck  mit  dem 
lefte  ans  der  gemachten  Oeffhung  heraustreibt.      Enthält  das  Or- 
mverkenubar  sehr  viel  Blut,  so  ist  es  manchmal  räthlich,  erst  war- 
iT  durch  die  Arterie  so  einzuspritzen,   dass  es   durch  die  Vene 
ausfliesst  und  das  Blut  mit  fortnimmt.      Zu  dieser  Wasserinjec- 
darf  man  aber  nur  dann  seine  Zuflucht  nehmen,   wenn  sie  wirklich 
rlicb  ist:   die    feineren  Gefässchen  leiden  stets  durch  dieselbe,  und 
»ht  deshalb  nachher  leichter  ein  Extravasat. 
■4)  Sind    die  Kanülen   auf  gehörige  Weise  in  die  Gefässe  eingeführt 
;h  einen    Faden,  den   man   mittelst  einer   krummen   Nadel   unter 
(asee  durchführt,  befestigt  worden,  und  macht  man  eine  Leiminjec- 
\   kommt   der  zu  injicirende  Theil  in  Wasser  von  36*^  bis  40^  C. 
l^e  Einspritzung  nimmt  man  nicht  eher  vor,  als  bis  diese  Tempera- 
den innersten  Theilen  sich  hat  ausbreiten  können. 
\)  Die  mit   Leim  bereitete    Injectionsmasse  muss    so   weit    erwärmt 
dass  sie  leicht  flüssig  ist.      Dieser  Wärmegrad  kann  jenen  des 
iten    Wasserbades  noch  etwas   übertreflen,   er  darf  aber  nicht 
srinnungspunkt  des  Eiweisses  (50®  C.)  erreichen, 
i)  Beim  Füllen  der  Spritze  durch  Aufsaugen  der  Injectionsmasse  hat 
lorge  zn  tra$<en,   dass  keine   Luft   mit  eindringt.     Am  besten  wird 

9^ 
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dies  verhindert,  wenn  man,  bevor  die  Spitze  der  Spritie  unter 
fläche  der  Injectionsmasee  kommt,  den  Stempel  g»ni  bis  auf  ( 
der  Spritze  drückt  Benutzt  man  aber  statt  der  Spritae  ein 
oben  beschriebenen  Vorrichtungen,  so  lässt  man  zonSchfli  dar 
des  Hahns  etwas  von  der  Injectionsmasse  durch  die  Kautschuk 
die  Glasspitze  abfliessen,  so  dass  diese  ganz  gefüllt  sind.  Ja  e 
rftthlich,  den  Hahn  so  weit  geöffnet  zu  lassen,  dass  die  Mast 
heraus  tröpfelt,  während  die  Glasspitze  in  das  Kautscbukröl 
Kanüle  eingeschoben  wird. 

7)  Ist  so  die  Spitze  des  Apparates  oder  der  gefüllten  Spr: 
Oe&ung  der  Kanüle  eingesetzt,  so  muss  nun  ein  langsamer  stei 
in  Wirksamkeit  kommen.  In  dieser  Beziehung  haben  gerade  ' 
gen,  bei  denen  der  Druck  durch  eine  QuecksilberBäule  oder 
primirte  Luft  ausgeübt  wird,  vor  der  Spritze  den  Yorzug. 
starker  Widerstand,  kann  von  einer  Verstopfung  der  Kanüle 
Um  das  zu  untersuchen,  zieht  man  die  Spitze  des  Iigeotionsap 
der  Kanüle  und  schiebt  einen  Metalldraht  hinein,  oder  bei  f< 
nülen  eine  SchweinsborBte ,  und  sucht  durch  Hin-  und  Hers< 
Hinderniss  zu  entfernen.  Manchxnal  aber  dringt  auch  die 
masse  deshalb  nicht  vor,  weil  die  Iigection  in  der  zur  Fortbew 
stigsten  Richtung,  in  jener  nämlich,  welche  der  Blutstrom  ^ 
Lebens  einhielt,  nicht  statt  hat;  oder  die  Oefihung  der  Kai 
gegen  die  Gefasswand;  oder  endlich  die  Gefässe  sind  ver 
darüber  liegende  Theile  einen  Druck  darauf  ausüben, 
kommt  am  leichtesten  an  häutigen  Gebilden  vor,  wenn  ma: 
Darm  wände  durch  die  Mesenterialgefiässe  injiciren  will.  Mim 
gleichen  Objecte  in  Wasser  bringen  und  sanft  darin  herum  bc^ 
bei  die  häutigen  Theile  selbst  in  Bewegung  kommen,  oder  man 
letzteren  aufheben  und  anders  legen.  Das  Wasser  übt  in 
Fällen  auch  einen  leichten  Gegendruck  aus,  und  man  hat  des 
vasate  weniger  zu  besorgen.  Nimmt  man  eine  Leimmasse,  so 
zu  injicirenden  Objecte  schon  von  selbst  in  Wasser;  in  den 
Fällen  int  es  aber  auch  bei  kalter  Injection  gut,  die  Theile  in 
legen. 

8)  Es  lässt  sich  nicht  gut  mit  Bestimmtheit  .angeben,  wi 
Injection  fortgesetzt  werden  muss.  Es  gehört  einige  Uebuug 
der  Moment,  wo  mau  aufhören  muss,  mit  einiger  Zuverlässigke 
werden.  Aber  auch  der  Geübteste  kann  darin  einen  Missgriff 
erst  bei  der  späteren  Untersuchung  zeigt  es  sich,  dass  die  G 
vollständig  gefüllt  sind,  weil  die  Injection  zu  früh  abgebroc 
oder  dass  dieselbe  im  Gegentheil  zu  lange  fortgesetzt  wurdt 
die  Wandungen  der  feineren  Gefasschen  zerrissen,  die  Masse  i 
in  dem  Gewebe  sich  ausbreitete. 
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Bei  den  leicht  flüssigen  und  sehr  eindringenden  Massen,  deren  ohen 
laeht  wurde,  ist  es  in  der  Regel  nicht  rathsam,  die  Injection  so  lange 
usetsen,  bis  man  einen  starken  Widerstand  findet;  denn  meistens  ist 
dum  achon  zum  Extravasate  gekommen.  Es  ist  deshalb  besser,  man 
mt  nur  auf  die  sichtbaren  Wirkungen  der  Injection  Rücksicht,  bei 
ution  darch  die  Carotis  z.  B.  auf  die  Färbung  der  Lippen,  der  Con- 
düw%  o.  8.  w.  Bemerkt  man  bei  einer  arteriellen  Injection,  dass  die 
■e  durch  die  Venen  zurückkommt,  so  versteht  et  sich  von  selbst,  dass 
Injection  nicht  weiter  fortgesetzt  werden  darf. 

9)  Nach  jeder  Injection  muss  das  injicirte  Gciass  unterbunden  wer- 
I  oder  man  muss  die  in  dem  Gefasse  steckende  Kanüle  mit  einem 
ke  verstopf en,  um  das  Ausfliessen  der  Injectionsmasse  zu  verhüten, 
eine  Glaskanüle  mit  Kautschukröhrchen  (S.  115)  in  Gebrauch  ge- 
80  schiebt  man  nach  beendigter  Injection  ein  dünnes  Glasröhrchen 
I  vorher  in  der  Flamme  in  ein  kegelförmig  auslaufendes  geschlossen 
le  aasgezogen  wurde.  Man  muss  daher  mehrere  solche  gläserne 
in  Yorrath  haben. 
bt  die  Iigection  mit  einer  Leimmasse  beendigt,  dann  wird  der  gut 
Theil  mit  kaltem  Wasser  gereinigt  und  hierauf  in  schwachen 
gelegt^  worin  er  mindestens  ein  Paar  Stunden,  am  liebsten  aber 
folgenden  Tage  liegen  bleibt,  damit  der  Leim  gehörig  erstarrt, 
xnr  Untersuchung  schreitet.  War  dagegen  eine  kalte  Masse  in- 
worden, so  kann  man  alsbald  zur  Untersuchung  schreiten. 

Ffir  die  Untersuchung  injicirter  Organe  gilt  es  im  Allgemeinen  als  81 
dass  die  wahre  Yertheilung  des  Gefässsystemes  und  das  Verhalten 
zu  den  übrigen  zusammensetzenden  Theilen  des  Gewebes  nur 
ihar  ist,   so  lange  das  Präparat  sich  im  feuchten  Zustande  befindet. 
Eantrocknen  schrumpfen  alle  Theile  zusammen,  und  Gefasse,   die 
iglich  zwei  oder  noch  mehr  über  einander  liegenden   Schichten  an- 
scheinen alsdann  in  einer  einzigen  Schichte  zu  liegen.    ÜVIit  dem 
ist  aber  der  Vortheil  verbunden,  dass  man  späterhin  die  Präpa- 
i&  Terpentinöl   oder  Ganadabalsam  bringen  kann,  worin  das  umge- 
Gewebe  durchsichtig  wird,  weshalb  dann  manche  Einzelnheiten  der 
trheilung  viel  deutlicher  zum  Vorschein  kommen  als  vorher,  wo 
it  noch  im  feuchten  Zustande  befindlich  war.     Meistens  ist  es 
ansuempfehlen ,  wenn  man  die  Präparate  nicht  blos  im  feuchten, 
auch  im  trockenen  Zustande  untersucht.      Auch  nach  der  Beson- 
des  Organes  richtet  sich  einigermaassen  die  zu  wählende  Methode. 
icn  Organen,  z.  B.  an  der  Leber,  an  den  Nieren,  kann  man  die 
rertheilung  an   getrockneten  Durchschnitten    der  Oberfläche  nicht 
jondcm  auch  der  tieferen  Theile  genau  studiren,  oline  dass  man  Ge- 
ftuft,   durch  die  genannte  Ursache  irregeführt  zu  werden.     Dagegen 


keit  oder  die  Luft  vor  der  Injectionsinasse  weichen.  So  gela 
Beale  die  Injection  der  feinen  Gallencanäle  in  der  Leber  da« 
die  Leber  zuerst  durch  die  Pfortader  mit  warmem  Wasser- 
wurde,  wodurch  ein  Druck  entsteht  und  die  noch  in  den  Cani 
tene  Galle  nach  aussen  getrieben  wird,  worauf  er  dann  die  Lei 
24  Stunden  zwischen  Tüchern  einem  Drucke  unterwarf,  in  F 
das  Wasser  wieder  ausfloss  und  die  Gallencanälchen  leer  w 
aber  auch  dieses  Hülfsmittel  nicht  schlechthin  verwerflich 
doch  gerade  das  erwähnte  Beispiel,  dass  man  vorsichtig  dam 
muss.  Denn  Mac  Gillavry  und  eben  so  Hyrtl  haben  gans 
wie  es  scheint  richtigere  Resultate  erhalten,  als  sie  an  Lebern 
solchen '  gewaltsamen  Behandlung  unterworfen  waren ,  vorsicli 
Injectionen  ausführten. 

Die  Bronchien  und  die  Lungenbläschen  lassen  sieb  el 
spritzen,  wenn  die  Luft  vorher  soviel  als  möglich  durch  e 
massig  ausgeübten  Druck  entfernt  wurde.  Da  aber  die  Can 
Höhlen  hier  verhältnissmässig  gross  sind,  so  eignet  sich  we 
besser  zur  Injectionsmasse  als  die  Leimsolution. 

Die  ammoniakalische  Karminsolution  ist  von  Gerlach  a 
worden,  um  die  Höhlen  der  Enochenzellen  mit  einem  Farb< 
len.  Er  treibt  nämlich  die  Solution  mit  grosser  Kraft  in  die 
Röhrenknochens,  wobei  natürlich  die  Oeffnung,  durch  welche  i 
gehörig  geschlossen  sein  muss.  Durch  dieses  Verfahren  kai 
sächliche  Beweis  geliefert  werden,  dass  die  Höhlen  der  Knoch< 
deren  Strahlen  mit  den  äavers' sehen  Canälchen  und  diese  w 
der  Markhöhle  zusammenhängen. 
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1  xwiBchendarch  auch  wohl  einige  Ausläufer  derselben  fulleu,  weil  die 
lin  enthaltene  Luft  erst  zurückgedrängt  werden  muss  und  dabei  zu- 
unen^epresst  wird.  Besser  entspricht  dem  Zwecke  eine  Methode,  deren 
I  mich  schon  seit  einigen  Jahren  bediene  und  die  auch  noch  weitere 
Kvenduiigr  findet;  denn  auf  die  gleiche  Weise  kann  man  alle  mit  Luft 
Allte  Höhlungen  in  Knochen  und  Zähnen ,  die  Tracheen  der  Insecten, 
p  hiten^llolarr&ame  der  Pflanzen  u.  s.  w.  mit  einer  gefärbten  Flüssigkeit 
In  der  Hauptsache  läuft  dieselbe  darauf  hinaus,  dass  das  zu  in- 
ide  Ohject  in  einer  gefärbten  Flüssigkeit  unter  die  Glocke  der  Luft- 
kommt:  wird  dann  die  Luft  ausgepumpt  und  lässt  man  nachher 
neue  Luft  eintreten,  so  dringt  die  gofürbte  Flüssigkeit  in  die  frü- 
•  jnit  Luft  gefüllten  Höhlungen.  Es  bedarf  aber  einiger  Vorkehrungen, 
dieses  Verfahren  Erfolg  haben  soll.  Zuvörderst  muss  die  angewandte 
rkeit  eine  recht  dunkele  Farbe  haben,  weil  die  Strahlen  der  Eno- 
len,  die  Ausläufer  der  Zahnröhrchen,  die  letzten  Verästelungen  der 
^Dtracheen  viel  dünner  und  feiner  sind  als  die  feinsten  Capi Ilaren, 
welche  das  Blut  strömt,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  daher,  welche  für 
Capillsren  noch  ganz  gut  passt,  für  jene  Ganälchen  viel  zu  blass  ist. 
Farbstoff  femer  muss  im  aufgelösten  Zustande  in  der  Flüssigkeit 
befinden,  denn  auch  die  kleinsten  darin  suspendirten  Molekeln  wür- 
die  feinen  Ganälchen  verstopfen.  Sodann  muss  die  Flüssigkeit  der- 
sein,  dass  sie  zwar  in  die  Ganälchen  eindringt,  nicht  aber  die  Zwi- 
ibstanz  derselben  imbibirt.  Endlich  muss  darauf  gesehen  werden, 
•oviel  Luft  als  möglich  aus  den  Ganälchen  fortgeschafft  wird. 
Von  den  gefärbten  Flässigkeiten  habe  ich  auch  die  ammoniakalische 
Jnsolution  imd  die  wässerige  Lösung  des  Berlinerblau  in  Oxalsäure 
Wenngleich  beide  vor  allen  anderen  mir  bekannten  farbigen 
itionen  durch  eine  sehr  dunkele  Färbung  sich  auszeichnen,  die  auch 
in  den  dünnsten  Ganälchen  erkennbar  ist,  so  sind  sie  mir  doch  un- 
id  vorgeliommen ,  weil  sie  bei  dem  nothwendiger  Weise  längeren 
reilrn  der  Objecte  in  den  Flüssigkeiten  der  dritten  Forderung  nicht 
irecheii  und  die  Zwischensubstanz  der  Ganälchen  ebenfalls  färben. 
:heiulich  ist  dies  mit  allen  wässerigen  Flüssigkeiten  in  mehr  oder 
iT  hohem  Grade  der  Fall. 
Dadurch  wird  das  vorgesteckte  Ziel  rocht  gut  erreicht  durch  einen 
der  Alkannawurzf.'l  mit  TerpenHnöl.  Um  diesen  aber  dunkel 
ZQ  haben,  genügt  es  nicht,  ein  Uebermaass  von  fein  zerstossener 
lawurzel  mit  Terpentinöl  auszuziehen,  man  muss  auch  noch  den 
m  Auszug  im  Sand-  oder  Wasserbade  eindicken.  Ein  so  gefärbtes 
itiDöl  dringt  nur  in  die  offenen  Höhlen  ein,  ohne  das  übrige  Gewehe 
irben. 

IHe  vollständige  Entfernung  der  Luft   au?   den  feinen  Ganälchen  «n- 
gl  mau    nicht   so   leicht.      Knochen-  und  Zaiinschliffe   standen  in  eiiicr 


aufbewahren,  ohne  sich  alsbald  dann  zu  enttarben. 

Man  vergesse  aber  nicht,  dass  die  Anfällung  mit  einer 
Flüssigkeit  zwar  dazu  dienen  kann,  das  Vorhandensein  einer 
zuthun,  nicht  aber  die  feinen Canälchen  sichtbar  zu  machen;  di 
man  am  leichtesten,  wenn  sie  mit  Luft  gefällt  sind,  weil  1 
durchfallendem  Lichte  sich  schwarz  darstellt.  Dadurch  hat  die 
Vorzug  vor  jedem  anderen  färbenden  Stoffe,  zumal  wenn  di 
Färbung  noch  dadurch  gehoben  wird,  dass  man  das  Object  in 
und  dann  wieder  erkalteten  Canadabalsam  bringet. 

82  Jene  Methoden,  wodurch  man  die  Blutbahnen  sic&tbar  m 

man  bei  Pflanzen  nicht  in  Anwendung  bringen,  weil  die  EmS 
sigkeit  sich  bei  ihnen  in  der  Regel  nicht  frei  in  Gefl&ssen  od 
bewegt,  sondern  durch  endosmotische  Wirkung  aus  einer  ZeUc 
dere  übertritt.  Freilich  gelingt  es ,  durch  Injection  oder  caj 
saugung  die  Gelasse  in  durchschnittenen  Pflanzentheilen  mii 
Flüssigkeiten  zu  füllen ;  man  hat  aber  so  wenig  Grund,  hieraus 
sen ,  dass  dies  die  natürlichen  Saftwege  in  der  lebenden  Pflan 
man  die  Insectentracheen  für  Blutgefässe  zu  halten  berechtig 
dieselben  unter  ähnlichen  Umständen  ebenfalls  Flüssigkeit 
Nur  auf  eine  Weise  lässt  sich  mit  Zuverlässigkeit  der  We 
den  die  Säfte  während  des  Lebens  verfolgen:  eine  onverlet: 
die  schon  seit  geraumer  Zeit  in  einem  Blumentöpfe  stand,  der 
fasern  daher  insgesammt  als  ganz  unbeschädigft  anzunehmen 
mit  einer  Flüssigkeit  begossen ,  deren  Anwesenheit  in  der  I 
weiterhin   auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erkennen  lässt. 
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ptUhL  Bessern  Erfolg  hat  man  mit  manchen  Salzen,  deren  verdünnte 
IrfoBongen  lum  Begiessen  genommen  werden,  und  deren  Anwesenheit 
i  den  Geweben  sich  dann  durch  passende  Beagentien  nachweisen  lässt* 
■I  betten  eignet  sich  dazu  das  blausaure  Eisenoxydulkali,  welches  frü- 
pr  Ton  Hönninger  (Bot,  Zeitmig  1843,  S.  200),  später  von  Hoff- 
k»  (Ebenti.  1848,  S.  377.  1850,  S.  17)  auf  diese  Weise  angewendet 
ist,  und  *das  auch  ich  bei  einer  Anzahl  Pflanzen  mit  gutem  Er- 
Tersucht  habe.  Es  bedarf  aber  einiger  VorsichtsmaaBsregelu ,  wenn 
damit  zum  Ziele  kommen  will. 

Erstens  darf  man   aus  Gründen,  die  jeder  mit  der  Pflanzenphysiolo- 

aicht  ganz  Unbekannte  von  selbst  einsehen  wird,  nur  eine  sehr  ver- 

Aaflösang  nehmen.  Ich  nehme  1  Theil  Salz  auf  400  Theile  Wasser. 

Zweitens  muss  die  Pflanze  hinlängliche  Zei^  haben,  die  Flüssigkeit 

imen.      In  der  Regel   sind  4    bis  6  Tage  ausreichend.     Am  in- 

dTsten   sind   dann  jene  Theile,  welche  noch  wenig  von  -der  Flüssig- 

dnrclidrungen  sind;  an  ihnen  kann  man  am  besten  erkennen,  welche 

der  Saft  vorzugsweise  wählt. 

Drittens  wird   man  finden,   dass  dieses    Salz  keineswegs  von   allen 

unverändert  aufgenommen  wird  und   sich  durch  Eiscnoxydsalze 

nachweisen  lässt,  ungeachtet  man  aus  den  )praunen  Flecken  auf  den 

und  aus  anderen  pathologischen  Erscheinungen  mit  Bestimmt- 

■ddieseen  möchte,  dass  es  in  die  Gewebe  eingedrungen  ist  und  da- 

lische  Veränderungen  bewirkt  hat.     Wenn  daher  in  einer  Pflanze 

in   einem    Pflanzentheile  die  blaue    Reaction  nicht  eintritt,   so  darf 

nur   geschlossen   werden,  entweder  dass  das  Salz  gar  nicht  ein- 

[,  oder  dass  es  zwar  eingedrungen  ist,  aber  eine  chcraisclie  Verände- 

•rlitten  hat,  wodurch  es  die  Kigenscliaft  verlor,  mit  Eiseuoxydsalzen 

rblin   zu   bilden.     Ich   könnte  dafür  mehrere  Beweise  beibringen, 

»h  nicht  in  Einzelnheiten  eintreten. 

(Wm  dann  viertens   das  Verfahren  anbelangt,  wie  man  die  Anwesen- 

hlansauren  Eisenoxydulkali   durch   die  Solution   eines  Eisenoxyd- 

(schwefelsaures  Eisenoxyd   oder  Eisenchlorid)  nachweist,  so  stehen 

rKttel  zu  Gebote,   die   ihre  besonderen  Vorzüge  und  Nachtlieile  ha- 

Entweder  macht   man  Durchschnitte    der  Pflanze  und   befeuchtet 

mit   der  Eisensolution ,  oder   man   bringt  den  Pflanzontlieil  in  eine 

inte  Solution  des  Eisensalzes  und   lässt   dieselbe  capillär  durch  die 

aaf«angen,  da  es  natürlich  nicht  möglich  ist,  sie  durch   die  Wui*- 

fder  unrerletzten  Pflanze  aufsaugen   zu   lassen.     Reim  erstcren  Ver- 

hat  man    daran   zu  denken ,   dass  die  aus  dem  frischen   Schnitte 

nde   Flüssigkeit  auch  in  Räume  eindringen  kann,  worin   sich   im 

dien  ZtistAnde  der  Pflanz»^ngewebe  in  der  Regel  gar  kein  Saft  be- 

X.  B.  in   die  Intercellularräume  und  in  die  Gefässe.     B'^im  zweiten 

pttreo  dringet    die  Eisensolution  aus  den  Gelassen   allniälig  in  die  an- 


dar!  icü  aem  Lieser  überlassen. 

Einen  Umstand  jedoch,  der  irre  fUhren  kann,  will  idi 
mit  Stillschweigen  ü|||ßrgehen ,  das  ist  die  Anwesenheit  de: 
blau-  oder  schwarzfarbenden  Gerbsäure  und  der  Gallas8& 
Färbung  durch  Eisensalze  hat  in  vielen  Pflanzen,  zumal  bei 
dem  Lichte,  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Berlinerblao.  D 
man  sich  aber  bald  Gewissheit  verschaffen,  wenn  man  das  ] 
einer  Säure  behandelt,  am  besten  mit  Salpetersäure  und  OxaL 
saures  und  gallussaures  Eisenoxyd  werden  dadui'ch  alsbald  en 
aber  Berlinerblau. 

Die  Aufbewahrung  solcher  gefärbten  Pflanzenpräparal 
am  besten  so,  dass  man  sie  vorsichtig  trocknet,  das  getroc 
dann  mit  Alkohol  behandelt,  um  die  Luft  zu  entfernen,  ui 
in  Canadabalsam  aufhebt. 

« 

83  Organische  Häute  oder  Fasern   besitzen   nicht  selten  eii 

Grad  von  Durchsichtigkeit,  dass  sie,  wenn  sie  zugleich  farblof 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  sich  zu  erkennen  geben. 
Brechungsvermögen  jenem  der  umgebenden  Flüssigkeit  siei 
kommt,  so  geht  auch  die  Sichtbarkeit  der  Ränder  oder  et^ 
an  den  Membranen  verloren,-  weil  die  Lichtstrahlen  zu  schwa 
Bahn  abgelenkt  werden.  In  einem  solchen  Falle  kann  man  < 
keit  durch  färbende  Mittel  erhöheiA  Am  vortheilhaiteeten 
hier  Jodtinctur,  wodurch  alle  organischen  Membranen,  ni 
eiweisshaltigen ,  sich  braungelb  färben.  Schultz  hat  schoi 
Jahren  dargethan,   dass  die  von  Wasserzusatz  ganz  durchaich 


Tinctionsmethoden.  1 39 

In  anderer  Weise  wirkt  die  Gerbsäure.  Alle  Häute,  worin  leim- 
iide  Sübstanx  enthalten  ist,  werden  dadurch  getrübt  und  somit  besser 
Smt.  Vielfach  habe  ich  bei  der  Untersucliung  thierischer  Gewebe 
«  Sjkare  (1  Tfaeil  auf  12  Theile  Wasser)  mit  Erfolg  in  Anwendung 
og«n. 

Für  besondere  Fälle  kann  man  noch  andere  fUrbende  Mittel  benutzen. 
temcht  man  Knochen-  und  Zahnschliffe ,  so  ist  es  gut,  wenn  man  die- 
hm  luent  ein  Paar  Stunden  in  einer  Solution  von  Blutlaugensalz  lie- 
^  liest,  dann  mit  Wasser  gut  abspült  und  hierauf  mit  einer  Eisenoxyd- 
^Stang  befeuchtet.  Die  blaue  Farbe  tritt  dann  am  intensivsten  an 
Punkten  hervor,  wo  die  zuerst  genannte  Flüssigkeit  am  stärksten 
ingen  ist,  d.  h.  in  den  geö£fneten  Enochenzellcn  und  an  den  Rän- 
der concentiischen  Enochenlamellen. 
1  Man  kann  femer  bei  vielen  kleinen  Wasserthierchen ,  bei  den  Rä- 
neren  und  Infusorien,  durch  FärbestofPe,  die  aber  dann  aus  kleinen 
»In  bestehen  müssen,  die  Wege  nachweisen ,  welche  von  den  Emäh- 
itcrien  durchlaufen  werden.  Gewöhnliche  Wasserfarben ,  na- 
Kannin,  Indigo  oder  chinesische  Tinte,  mit  dem  Wasser  abge- 
,  worin  sich  die  Thierchen  befinden,  sind  hierzu  am  meisten  ge- 

Ee    sind    femer  noch  die  ven>chiedenen    Tinctionsmethoden    zu 
len,  die  wesentlich  darauf  abzielen,  dass  gewisse  Theile  eines  Objec- 
die  vor  anderen  einen  in  Auflösung  befindlichen  Farbstoff  gern  auf- 
I,   besser  sichtbar  werden.      Hierher    gehört    zunächst   die  durch 
lach  eingeführte    ammoniakalische   Earminsolution.      Die  In- 
lulantubstanz  wird  dadurch  wenig    oder   gar  nicht  gefärbt,  die  Zel- 
■ber  nehmen  den  Farbstoff  auf,    und    am   stärksten  färben  sich  die 
nnd  alle  denselben  entsprechenden  Gebilde.     Am  deutlichsten  sieht 
dies    an    dünnen   Knorpelschnitten.      Besonders    aber  scheint  dieses 
geeignet^  den  Bau  der  Gentraltheile  des  Nervensystems  aufzuhellen, 
die  Ganglienzellen  und  deren  Ausläufer  damit  färben ,  deren  Vei  - 
Bian    also   dadurch   am    besten  kennen  lernen  kann.     Aber  auch  zur 
lung  der  Structur  der  peripherischen  Nervenenden  kann  es  nützen, 
die  Axencjlinder  sich  am  stärksten  dadurch  färben. 
Gerlach  (Mikroskopische  Studien  aus  dem  Gebiete  der  yncnschlichen 
logie.     Erlangen  1858,  S.  3)  empfiehlt  eine  sehr  verdünnte  Auflö- 
Pfl  oimlich  auf  1  Unze  Wasser  2  bis  3  Tropfen  der  concentrirten  am- 
tlichen   Earminsolution;  darin   soll  man   die  Durchschnitte  2  bis 
liegeil  lasden.    Man  kann  auch  die  unverdünnte  Solution  nehmen, 
iber  dann  die  zu  färbenden  Gewebe  blos  einige  Secunden  darin  und 
lie  hierauf  mit  Wasser  ab ,  dem   ein  Paar  Tropfen  Essigsäure  zuge- 
wnrden.      Oder  hätte  man  vom  Wasser  einen  schädlichen  Einfluss 
du  Gewebe  an  fürchten,  so  kann  man  nach  lieale  Glycerine  nehmen, 


[ 
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die  L-beiifallB  mit  eio  I'sar  Tropfen  EeBigesure   Teraetat  wird. 
muEB  ich  übrigens,  daes  boi  längerer  Einwirkung  der  Knnnituol 
die  Wandungen  der  Geffiase ,  der  Stämme  sowohl  als  d*r  C»pil 
itithe  Färbung  annehmen,  man  sich  also  vnr  Tänscl:ang  zd  hüit 

Ein  etwne  anderee  Verfahren  ist  von  Thiersch  niid  von  F 
Mikronkop,  S.  90)  eit.pfohlen  worden.  Filr  die  rothe  Färbai 
gleiche  Mengen  Knrmiu  und  Ammoniak  mit  3  Theilen  destlUi 
Rers  gomiBcht  und  die  Än6öButig  wird  filtrirt.  Sodann  IStt  nu 
Oxale&iu-e  iu  22  Theilen  Wn^scr.  Nun  mischt  man  1  Tbeil 
Solution  mit  8  Theilen  der  Eweitcn,  setKt  12  Theilo  abeolnteu  . 
und  filti'irt.  Ist  die  filtrirt«  Flüi^sigkeit  nicht  karminrolh,  son 
geroth,  so  wird  noch  etwas  Ammoniak  siugetröpfelt.  Darin  i 
nach  Thierflch  die  Gewebe  binnen  2  bis  3  Minuten  gaos  gU 
ohne  aufzuquellen,  und  iht  dies  erfolgt,  ao  spült  man  sie  mit  A 
&0  Proc.  ab.  Ist  die  Fiirbung  zii  dunkel  gerathen,  oder  ist  i 
diffus  geworden ,  so  wird  das  Präparat  mit  einer  alkobolisofai 
von   Osalsaure  oder  fioraxeäure    ausgelangt. 

Eine  lillafarbige  Karminlösung,  die  dem  Zwecke  gtini  eb 
entepricht,  nur  etwas  langsamer  färbt,  erhielt  Thierach,  wenn 
Karmin  mit  4  Theilen  Borax  in  56  Theilen  Wasser  löale. 

Beale  nimmt  zur  Karminsolution  10  Gran  Karmin,  '/._ 
AetEammoniak ,  2  Unzen  Glyceriue,  2  Unzen  destillirtes  Wae» 
Unze  Alkoliol.  Das  feingeriebene  Karrain  wird  in  einem  Reage 
mit  dem  Ammoniak  gekocht  und  zur  Auflösung  gtbracht.  Ist 
Stande  aus  der  erkalteten  Solution  das  OberscbtUaige  Ammoniak 
stet,  so  setzt  mau  die  Glycerine,  das  Wasser  und  den  Alko) 
filtrirt. 

Neuerer  Zeit  hat  man  auch  Anilinfarbstoffe  mit  Erfolg 
tioD  thieriscber  Gewehe  verwendet.  Eine  rothe  gleichmissig 
bekommt  man  nach  Frey  (Das  Mikroskop,  S.  91),  wenn  mai 
gramm  Fuchsin  in  15  Cnbikcentimeter  Wasser  auäOst  und  : 
Tropfen  Alkohol  zusetzt.  Zur  blauen  Färbung  empfiehlt  Fre; 
gramm  lösliches  Anilinblau,  welches  durch  Behandlang  des  gei 
Anilinblau  mit  Schwefelsäure  irhalten  wird,  in  25  Cubikoentin 
t<er  zu  lösen  und  20  bis  25  Tropfen  Alkohol  zuzusetzen. 

Eine  wässerige  Lösung  von  Mageiitaroth  oder  salpet« 
Roeanilin  empfahl  W.  Itoberts  {Quart.  Journ.  Jnly  1863. 
XI,  p.  170)  zuerst,  um  die  Kerne  der  Blutkörperchen  siebtbar  i 
und  weiterhin  empfahl  W.  Abbey  (Quart.  Journ.  Oct.  1864-  : 
p.  269]  dieselbe  zu  allgemeinerer  Benutzung,  weil  aie  gleich  dii 
einige  Tbeile  färbt  und  andere  nicht.  Die  damit  getr&nkten 
werden  vor  der  Untersuchung  mit  Alkohol  «bgespült,  tun  den 
eigen  Farbstoff  zu  entfernen.      Uebrigeus   but  Thiersch    her« 
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r  blaoen  F&rbang  einzelner  Theile  eine  Auflösung  von  Indigokarmiu 
■Bist,  bestehend  ans  1  Theil  Indigo  auf  22  bis  30  Theilc  Wasser  und 
mI  Indigokarmin,  als  zur  Saturation  erforderlich  ist. 

Sät  einigen  Jahren  ist  auch  das  salpetersaure  Silber  in  Solution 
Htet  worden,  um  schwierig  erkennbare  Einzeluheiten  an  thierischon 
^Bden  sichtbar  zu  machen.  Es  kann  diese  Solution  auf  doppelte  Weise 
Kinmal  präcipitirt  ein  Silbersalz,  meistens  wohl  Chlorsilber  oder 
eine  Verbindung  von  Silber  und  Eiweiss,  in  der  Höhlung  von  Zellen 
in  anderen  ndt  Flüssigkeit  erfüllten  Räumen  und  Ganälen ;  zum  ander 
len  die  Grenzen  von  Zellen,  namentlich  von  zarten  Epithelialzel- 
Ltbar«  indem  die  Präparate  am  Lichte  an  diesen  Stellen  eiue  dun- 
Farbe  annehmen.  In  ausgedehntem  Maasse  hat  Recklinghausen 
läjfmphgef&ase  u.  s.  w.  Berlin  1864)  das  salpetersaure  Silber  äuge- 
aber  in  sehr  verdünntem  Zustande,  nämlich  1  Theil  auf  400  bis 
^Theile  destillirtes  Wasser.  Wie  lange  die  verschiedenen  Organtheile 
bleiben  müssen,  ist  am  besten  nach  der  stattgefundenen  Einwirkung 
Will  man  dergleichen  Präparate  aufbewahren,  so  müssen 
gut  mit  Wasser  ausgespült  werden.  Das  Präcipitat  in  Höhlen 
dadurch  verstärkt  werden,  wenn  man  auf  die  Durchschnitte  des 
einen  Tropfen  Kochsalzsolution  bringt  und  sie  dann  dem  Lichte 
Will  man  ein  schwächeres  Silberpräcipitat  und  soll  es  helL^r 
kann  man  Ammoniak,  unterschwefligsaures  Natron  oder  Cyanka- 
linwirken  lassen. 

[ich   habe  ich   noch  ein  Verfahren  von  ganz  anderer  Art  zu  er-  84 
,   das  auch   dazu  beitragoii  kann,  in  zweifelhaften  Fällen  die  Tex- 
dkroskoiii scher  Objecto  aufzuklären.    Man  sucht  nämlich  Abdrücke 
Oberflächen     zu    bekommen.     Icli    habe    schon  früher    (S.     47) 
;,  dass  sich    Wenham  mittelst   der    Galvanotypie  Abdrücke    von 
*n  verschaff'te.     Einen  gleichartigen,  wenn  auch  in  gewisser  Be- 
gerade umgekehrten  Weg   hatte    noch   früher  Gorham  {Quart. 
1853.  II,   p.   84)  eingeschlagen,    indem  er  von   undurchsichtigen 
durchsichfige  Abdrücke  nahm.     Er  gebrauchte  dazu  Collodium, 
mit   rothem  Sandelholze  schwach  gefärbt  war,  und  strich  es  mit 
Pim^el  vier  bis  fünf  Mal  auf  das  Object.     Ist  die  dünne  Collodium- 
durch  Verdunsten  des  Aethers  trocken   geworden,  dann  lässt  sich 
leicht  von    der  Oberfläche  abnehmen  und  man  kann  sie  nun  wie 
röhnliches  Object  bei  durchfallendem  Lichte  betrachten.     Bei  der 
ic]:ang  von  Mineralien,  Schalen,  Polypenstöcken,  bei  der  Oberhaut 
knzen  oder   Gliederthieren ,  bei    der  Hornhaut  von  Gliederthieren 
.  kann  dieses  Hülfsmittel  allerdings  gute  Diens^te  leisten. 


[jie  physikalischen  uud  chemischen  Hülfsnuü 
Eur  Bestimmung  mikroskopischer  Objecte. 


Zweierlei  Mittel  führen  in  der  Natnrwiasensohafl  zum  A' 
Wahrheit,  die  Beobachtung  und  der  Versuch.  Bei  der  Erforsckii| 
mikroskopischen  Objecte  niüssen  diese  beideu  Hülfsinittel  ebeoblll 
entsprechende  Anwendung  finden.  Es  genügt  nicht,  die  Otgecta  i 
wohnlichen  Zustünde  mi  untersuchen,  worin  sie  dem  beobüchtendai 
sich  darbieten;  sie  müSBcii  auch  absichtlich  der  Einwirkung  virrtcha 
phyBikallscher  und  cliemischer  Krfifte  nnterworlen ,  and  die  bitrrdDD 
zi'Ugten  Teräudermigßn  müssen  mit  bewaffnetem  Äuge  untenuekt  9 
Mit  anderen  Worten:  der  Objecttisch  des  Mikrunikopea  muss  ein  L 
tnrium  im  Kleinen  sein ,  so  daSH  die  darauf  befindlichen  Objecte  « 
phyEikaligchen  und  chemischen  Agentien  ausgesetzt  werden,  voo 
man  mit  einiger  WahrBcheinlichkeit  erwurten  dart^  sie  werden  dil 
des  Körpers  in  physikaliKcher  oder  cfaeuiiscber  UinGichl  näher  auAl 

Wenn  daher  im  vorigen  Abschnitte  hnupl  auch  lieb  die  Mittd, 
sucht  wurden,  wodurch  der  Mikroskopiker  in  den  Stand  ge««l(t  «^ 
morphologische  Seite  der  Objecte  kenneu  zu  lemen ,  so  Itthm  tf 
jetEt  mit  jenen  zu  hesehäftigen,  wodurch  hauptsächlich  die  dmi  W 
innewohnenden  Kräfte  zur  Wahrnehmung  kommen  sollen. 

6  bie    allgemeine    Attractionskraft    wirkt    unter    der    Pen 

l^chwL-re    eben    so  gut   auf  die   kleinsten  Stanbtiieilcbeit ,   die  dw 


von  denen  weiterhin  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  Das 
e  Gewicht  aber  kennt  man  für  viele  Körper  aus  den  im  (rrossen 
imenen  Bestimmungen. 

Bei&piel  möge  zur  Erläuterung  dienen.  Man  will  z.  B.  wissen, 
e  eine  von  den  kleinen  Diatomeenschalen  wiegt,  aus  denen  der 
efer  von  Bilin  besteht.  Diese  Kieselschalen  bilden  kurze  Cylin- 
einem  mittleren  Querdurchmesser  von  9,3°*"*™  und  5""*°»  Höhe. 
;lerer  Inhalt  beträgt  daher  339  Gubikmikromillimeter,  und  auf 
abikcentimeter  kommen  2950  Millionen  Stück.  Die  Kieselsäure 
I  Beudaut  ein  specifisches  Gewicht  =  2,654.  Da  nun  ein  Cu- 
meter  Wusser  1  Gramm  wiegt,  so  kommen  auf  2950  Millionen 
Diatomeenschalen  2,654  Gramme,  somit  wiegt  eine  einzehie  Schale 
00009  Gramm  oder  etwa  Viinooo  Milligramm.  Auf  solche  Weise 
h  das  Gewicht  vieler  anderer  aus  anorganischer  Substanz  bestehen- 
rpercben  berechnen,  wenn  %tis  ihrer  Form  der  Inhalt  gefunden 
kann ,  aber  ebenso  auch  mancher  organischer  Körper ,  der  Fett- 
en, der  Blutkörperchen  u.  s.  w. 

in  muss  indessen  zugeben,  dass  die  Resultate  solcher  Berechnun- 
sr  wls  Cariosität  sich  darstellen,  als  dass  sie  auf  wissenschaffentli- 
ertb    Ansprach  machen  können.      Von  grösserem  Werthe  würde 

wenn  man  die  relative  Menge  der  verschiedenen  Bestandtheile, 
ein  Object  oei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  bestehen 
,  anfsufinden  im  Stande  wäre.  Gewichtsbestimmungen  sind  hier 
ganz  anmöglich,  und  muss  man  sich  damit  begnügen,  ihren  An- 
D  Volumen  durch  Messen  und  Zählen  an  einer  Anzahl  verschie- 
^ukte  festzastellen,  wobei  dieKenntniss  des  quadratischen  Inhaltes 
ichtsfeldes  sehr  zu  Stattfsn  kommt.     Die  nöthige  Anweisung  hier- 


^^^P^^  Speciösches  Gewicht  der  Körpercheo.  V 
Beclcptfittchen  imiuer  iiOL-h  einiger  Raum  übrig  bleibi ,  so  \ 
Körperclieii ,  welche  sc}iwerer  sind  als  Wasser,  Dach  eini^r  j 
jene  dagegen ,  welclic  leichter  als  Wasser  sind ,  werdt^ii  nach 
plättclion  aufsteigen.  SoIiod  vermöge  dieser  EigenecltsJ't  kaui 
kttgelclieii  und  kleine  Luftbläschen  von  einer  Menge  aiidfirtr 
tersdieiden ,  mit  denen  ein  einige  Äi^hnJichkeit  haben,  von  kl 
lumköruern,  Pigmentniolekeln,  Blutkörperchen,  Prilcipittttkar| 
kohlen  Sil  Urem  Kalke,  kohlensaurer  Bittererde,  Schwefel  o.  ».  w, 

Die  Vei-schiedensrtigkeit  des  specifiBchen  GewicliteB  sieht  l 
neu  niikroEkopiechen  Körperchen  nuch  noch  eine  andere  Fi>lg< 
auf  die  ich  schon  früher  (§.  42)  mit  einem  Worte  liingewieseo 
nämlich  ihre  MolokularViewegung  um  su  früher  oofhört,  je  gr 
Bpecifinche  Gewicht  ist,  und  dass  auch  uusKerdem  die  an  dei 
Theil  nehmenden  Körperchen  um  so  grösser  sind,  je  geringe 
fisches  Gewicht  ausfällt.  Kleine  Amylom kömer,  z.  B.  ein  ' 
welche  im  Weizenmehle  vorkommen,  zeigen  keine  Mol«kiila 
während  doch  die  Butterkügelchcu  der  Milch,  worunter  sich  g 
befinden,  starke  Molekularbewegnug  haben;  auch  fehlt  eine  ; 
den  viel  kleinereu  Atoyluiukörnchen  in  der  Foi-Ula  mancher 
cheu.  Man  ist  mithin  berechtigt,  aua  dem  Vorbandeuseiii  der 
bewegung,  »ui  derer  kürzerer  oder  längerer  Dauer,  sowie  aus 
der  daran  butheiligt«u  Rörperchen  auf  das  gräsatre  od^  gerii 
fische  Gewicht  cier  Substanz,  woraus  die  Körpercben  best« 
Schlug  zu  ziehou. 

Ein  solcher  Schluss  ist  nur  dann  als  berechtigt  anzosc 
keine  Umstände  obwalten ,  wodurch  die  Molekularbewegung 
nische  Weise  behindert  wird,  wie  es  namentlich  bei  solchen 
vorkommt,  die  gleich  vielen  organischen  Theilchen  nicht  in  n 
ser  sich  befinden ,  BOudern  von  einer  schleimigen  tlüssigkei 
sind.  Die  feinkörnige,  aus  ungemein  kleinen  Körpercheo 
Masse,  die  einen  Theil  der  grauen  Substanz  von  Gehirn  nnd  B 
ausmacht,  kann  hier  als  Beispiel  dienen.  Wie  klein  auch  dii 
chen  sind,  man  sieht  sie  niemals  iu  Bewegung,  so  lange  t^ie 
ihrem  Gewebe  liegen,  trotzdem  duss  ilir  specifisches  Gewicht 
über  dem  des  ^^'aKHe^K  stehen  kann. 

Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  ebenfalls  ungemein  klein 
chen,  aus  denen  zahlreiche  sogenannte  flockige,  organisi'he  u 
nische  Präcipitate  bestehen,  welche  im  Augenblicke  des  Entste 
einen  Tlieil  ihrer  Mai^se  zusammenhängen,  die  noch  eine  Zeit 
Wasaer  verbunden  bleibt  und  woraus  sich  erst  allmälig  die 
standtheile  abscheiden.  Dabt-i  bietet  sich  zugleich  Gelegenheit 
kuug  der  Moiekularattiaction   durchs  Mikroskop  so   b«ob 
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nmelimen,    wie   ans  den  kleineren  Körperchen  durch  wechselseitige 
kmng  nnd  Yenchroelzang  allmälig  grössere  entstehen. 

7m  den  elektrischen  Strom  durch*  die  Ohjecte  leiten  zu  können^  88 
:h  im  Geaichtafelde  des  Mikroskopes  hefinden,  kaun  man  einen  Ap- 
nehmen ,  der  mit  dem  bekannte^  allgemeinen  Auslader  ganz  Über- 
amt, jedoch  viel  kleiner  ist  und  eine  derartige  Einrichtung  hat,  dass 
ie  Polenden  unters  Mikroskop  bringen  lassen.  Dieser  kleine  Ap- 
,  dessen  nähere  Beschreibung  im  dritten  Bande  folgt,  entspricht 
lern  Zwecke  vollkommen^  indessen  verdient  die  in  Fig.  40  darge- 
Einrichtung  wegen  ihrer  Einfachlieit  den  Vorzug,  zumal  sie  Jede]> 

Fig.  40. 


EIcktrisolier  Apparat. 

lo  leicht  sich  herstellen  kann.     Man  nimmt  nämlich   einen  Streifen 

ilgks  abcd  von  10  bis  12  Centinietor  Länge  auf  etwa  3  Centime- 

Kite  nnd    klebt    mit  StärkekleiBt<'r  zwei  etwas   Hchmalere   Streifen 

iol,   A  und  B,  so   darauf,  dass   ein  Tlioil    des   Stanniols   an   boiden 

ifrei  überragt  und  ein  Raum  von  2^  ^  his  3  Contimeter  dazwischen 

bleibt.      Darüber   werden  dann  mit    eincT  Mischung   von  Pecli  und 

oder   mit  dem   irüher  boßchriebcnen  Guitaperclialcini  oder  Seeleini 

Bnj  swfi  Glasstückchen  drfp  und   hlLI  befe8ti«^t  und  zwar  in   sol- 

Atfemung   von   einander,   dass   die  Stanniolstroifen   ^r^liörig  isolirt 

,  wenn  das  Ganze  zwischen  die  federnde  Klammer  desObjocttischc^s 

Die  Poldriihtc  n    und  p  sind   nicht   befest i^rf,  und  bestehen  aus 

em   Kupferdrahte   oder  noch  besser   aus  Platiiuimlite,  der  wie  bei 

pn    ist:   der  Theil   wrs  nämlich    lie^rt   auf  dem  Stanniol,  und  ein 

Theil   iiftf   liegt  zu   jf'neni  in  einer  senkrechten  Kbene.      Die  Hie- 

•i  fH  erfolgt  je  nach  den  Umständen  in  eii;eni    nielir  oder   weniger 

D   Winkel,  und  die  Enden    der  Drahte   köini«  n    nach  Willkür   vm- 

kher  rücken  oder  entfernter  bleiben.      Mitten  auf  die  Glastafel  b<^i 

t  man  dann  das  Object.   Da  die  meisten  Versuche   an  organischen 

fi*-n   aniur^-stellt    werden,  die   v<.n  Wasser  umgeben  siml,  so  nimmt 

EO    •'inen    kleinen  (ilas-   oder  (luttaperchatiojr  (§.  51),  nnd  taucht 

itenden   in  das  Walser,  wimiit  d<Tselbe  gefüllt  ist. 

frei    herabhängenden  Enden   der  Stanniol.streif(>n  kann    luan  nun 

Polen    elektrischer    oder    galvanischer    A])[)aral<.*  in    Verbindung 

mm    *  Mihrvmkcp.  II.  ^0 


oeuui'iuiBB   ^ouauci    ucsbiuiLuuxi^ou   tucui     uuu    uitsur  uerYurvrii 

man  nicht  daran  zweifeln,  dass  das  Mikroskop  auch  hierbei 
weiterer  Ausbreitung  verwendet  werden  wird.  Als  Beispiel  wi 
die  unlängst  von  Joule  (Mechanic's  Magazine.  5.  May  1865) 
Vorrichtung  anführen ,  mittelst  deren  man  geringe  Veränder 
magnetischen  Declination  unterm  Mikroskope  erkennen  soll. 
von  allen  Seiten  geschlossene  längliche  messingene  Schachtel, 
einen  Seite  oben  ein  flaches  Glas  und  unten  eine  Linse  hat,  < 
leuchtungslinse  dient.  In  der  Schachtel  hängt  an  einem  Cooo: 
Paquetchen  dünne  magnetisirte  Nadeln,  an  dessen  Unterseite  < 
Glashebelchen  mit  einem  kleinen  Häkchen  an  dem  einen  Ende 
ist.  Das  Häkchen  greift  in  ein  ähnliches  Häkchen  am  ku: 
eines  zweiten  feinen  Glashebelchens,  welches  ebenfalls  an  em 
faden  aufgehängt  ist.  Dieser  kleine  Apparat  kommt  unter  ein  ] 
in  dessen  Ocular  ein  Glasmikrometer  befindlich  ist.  Joule  bei 
300malige  Yergrösserung  und  die  Theilungen  des  Glasmikroi 
trugen  ^/2ooo  Engl.  Zoll.  Man  bestimmt  vorher  den  verh&ltni 
Werth  jeder  Abtheilung  des  Mikrometers,  und  dieser  betrug  a 
Apparate  4,5  Secunden.  Nun  kann  man  noch  bequem  Zehntel 
nen  Abtheilung  abschätzen,  und  somit  lassen  sich  mit  de 
Apparate  noch  Abweichungen  messen,  die  weniger  ale  eine  hall 
betragen.  Wollte  man  noch  mehr  solche  kleine  Hebelchen  anbi 
dürfte  es  nicht  schwer  fallen,  selbst  viel  geringere  Abweichn 
zur  Anschauung  zu  bringen. 

9()  Mancherlei  Vorkehrungen  sind  erdacht  worden,  um  mittel 

kroskopes  den  Einfluss  zu  untersuchen,  den  eine  erhöhte  Tei 
auf  die  Objecte  ausübt.  Die  bestausged achte ,  nämlich  jene  vo 
lier,  welche  weiterhin  von  Lawrence  Smith   und  von  Nach 


Temperaturerhöhung. 


U7 


mde  KOrper,  s.  B.  ein  Ubrglaa  mit  Wasser  und  einigen  St&rke- 
nan,  in  die  Oefinnug  dea  Objecttiaches  kommt,  alsdann  aber  der 
jmgaftpparat  weggenommen  und  durch  die  Flamme  einer  Lampe 
rird.  um  tu  verh&ten,  dasa  dabei  die  Gläser  des  Objectiveiystemee 
ie  u&teigendeD  Dämpfe  beBchlagen ,  bedeckte  er  letzteres  mit 
ch  unten  kugelförmig  zugeblasenen  gläsernen  Röhre.  Zweckmäs- 
ee  indenen,  statt  derselben  ein  in  Fig.  41  dargestelltes  mesain- 
II.  genee  Rohr  abcä  zu  nehmen,  das  weit  genug  ist,  um  über 
den  nntersten  Theil  des  Mikroskoprohres  geschoben  zu  wer- 
den, und  das  von  unten  hei  cd  durch  eine  gerade  Glasplatte 
hermetisch  geechlosaen  ist.  Dieses  geschlossene  Ende  wird 
dann  wfihrend  der  Erwärmung  in  die  riüsaigkeit  getaucht 
und  auf  diese  Weise  kann  man  alles  beobachten,  waa  sich 
darunter  befindet,  ohne  dasa  die  aufateigenden  Dampfe  daa 
Objectiv  erreichen  und  das  Gesichtsfeld  verdunkeln. 

Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  die  Beobachtung 
schlecht  ausfallen  wird,  wenn  eine  Flamme  zugleich  zum 
Erwärmen  und  lur  Beleuchtung  benutzt  wird.  Es  erscheint 


eckmiasig, 


flg.  42. 


i  Max  Schultze  (Archiv/,  mikrosk. 
Anat.  1865.  I,  S.  1) 
^  einen  besonders  zu  er- 
wärmenden  Object- 
tisch  (Fig.  42)  anf  den 
gewöhnlichen  Object- 
tisch  des  Mikroshopes 
bringt.  Es  hat  dieser 
heizbar«  Ühjecttisch 
aaau  zwei  seitliche 
Arme  b6,  die  durch 
untergestellte  Lam- 
pen '  erhitzt    werden 

letzteren  pflanzt  sich 

Mitte  der  Tafel  hin 
fort  und  kann  durch 
ein  darunter  ange- 
brachtes Thermome- 
ter gemessen  werden. 
iralfonnig  gewundener  weiterer  Theil  in  der  Figur  durch  punk- 
en  angedeutet  ist.  Diesen  heizbaren  Tisch  kaim  man  mit  der  Ras- 
n  Hülse  oder  mit  der  feuchten  Kammer  (S.  H8)  in  Verbindung 
Letxtere  eignet  sich  besonders,  wenn   man  bei  massigen  Wärmu- 

10* 


r  Objecttisch 


jede  genauere  Beobachtung  wird  unmöglich.  In  einem  solche 
es  besser,  wenn  man  die  Untersuchung  nicht  während  der  £ 
selbst,  sondern  nach  deren  Beendigung  vornimmt,  wenn  die  S' 
in  der  Flüssigkeit  aufgehört  haben,  und  es  reicht  aus,  wenn  mi 
her  erwärmten  Objeete  nach  .stattgefundener  Abkühlung  unt 
skop  bringt.  Wird  dabei  Sorge  dafür  getragen,  dass  die  näml 
doch  gleichartigen  Objeete  stufenweise  einer  etwas  höheren  1 
ausgesetzt  werden ,  so  ist  man  in  den  Stand  gesetzt ,  alle  Grad 
Wirkung  und  die  damit  verbundenen  Veränderungen  kennen  zu 

Anders  verhalten  sich  die  Sachen,  wenn  nur  eine  verhall 
geringe  Temperatur  auf  eine  ganz  kleine  Flüssigkeitsmenge, 
ein  Deckplättchen  schichtforniig  ausgebreitet  ist,  einwirkte  Die 
vorhanden,  wenn  Max  Schnitze  ein  Tröpfchttn  Blut,  worauf  ein 
eben  liegt,  in  der  feuchten  Kammer  auf  jener  Temperatur  erb 
im  thierischen  Körper  hatte.  Da  ist  weit  weniger  Grund  zu  e 
gung  der  Flüssigkeit  da.  Es  fragt  sich  aber  gleichwohl,  ob  die 
ganz  beseitigt  ist,  und  ob  ihr  nicht  die  Form  Veränderungen  und 
nen,  die  Max  Schnitze  an  den  ungefärbten  Blutkörperchen  b 
zuzuschreiben  sind. 

Man  kann  auch  organische  Körper  vorher  der  GlühhitM 
um  die  Form  und  die  Beschaffenheit  der  dabei  zurückbleilmi( 
brennlichen  Bestandtheilc  kennen  zu  lernen.  Dabei  verfahr 
besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  zu  verbrennenden  Objeete  r 
befeuchtet  auf  einem  dünnen  und  schmalen  Glasstreifen  ausbre 
aber,  wenn  die  Flüssigkeit  an  der  Luft  verdunstet  ist,  das  Gl 
mit  dem  ganz  getrockneten  Körper  in  die  Flamme  einer  All 
hält.  Da  übrigens  das  dünne  Glasplättchen  durch  die  Wärme  d 
leicht  zerspringen  Icann,  so  ist  es  räthlich,  dasselbe  vorher  auf 


Innittelnng  d.  Brechungsvermögens  der  Körper  d.  Mikroskop.  149 

mniscIii'D  Uiitersuchuug  unterworfen  werden ,  so  ist  es  in  der  liege! 
;  wenn  statt  eines  Glastäfelchcns  nur  eiu  Stückchen  PlatiDblecli  gc- 
en  wird,  denn  die  Aschenbestandtheilo  manclie)*,  zumal  animalischer, 

|Maozen  schmelzen  mit  dem  Glase  zusammen  und  lassen   sich  schwer 

■on  wegbringen.' 

£■  könnte  überflüssig  erscheinen ,   wenn  hier  noch  ausdrücklich  des  91 

lies  als  eines  Hülfsmittels  für  die  Bestimmung  mikroskopischer  Ob* 

Erwähnung  geschieht,   da  ja  die  ganze  mikroskopische  Beobachtung 

auf  einer  passenden    Anwendung    desselben  beruht.     Indessen 

die  Kenntniss  jener  Gesetze,  denen  die  Lichtstrahlen  beim  Durch- 

dnrch  die  brechenden  Medien  folgen,  sind  Mittel  geboten,  um  mit 

dee  Mikroskopes  das  Brechungsvermögen  von  Substanzen  zu  erken- 

bei  denen   diese  Bestimmung  auf  einem  anderen  Wege  nicht  mög- 

'ürde,  entweder  wegen  der  genügen  Menge  der  Substanz,  oder 

!  dieselbe  nur  in  sehr  dünnen   Schichten   einen  ausreichenden   Grad 

rhsichtigkeit  besitzt. 

ata  vor  vielen  Jahren  hat  Brewster  {Trentise  oh  neio  philosO' 

Insiruments.  Edinb.  1813,  p.  240)  das  Mikroskop  zu  diesem  Zwecke 

und  swar  ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  dessen  Objectivglas 

sichseitige  biconvexe  Linse  von  nicht  zu  kurzer  Brennweite  ist* 

Objectivglas    wird  hermetisch   in  einen  messingenen  Ring  gefasst, 

mit  der  Substanz  anfüllt,  deren  Brechungsvermögen  bestimmt 

eoU.     Hierauf  wird  die  obere  OefiPnuug  des  Ringes  geschlossen, 

ihn  durch  ein  scheibenförmiges  GlaFtäfelchen  mit  parallelen 

len  bedeckt,  so  dass  die  eingebradite  Substanz  einer  phmconca- 

entspricht,  deren  concave   Seite  auf  dem  biconvexen  Objectiv- 

aofliegt.     Somit  ist  das  Objectiv  jetzt  eine  planconvexe  Doppellinse 

wie   wenn  eine  Flintglaslinse  und  eine  KronjUflaslinse  zu  einer 

itischen  Doppellinse  vereinigt  werden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 

rölbte  Seite  hier  nach  unten  sieht  und  die  ebene  Seite  nach  oben. 

;h  diese  Umwandlung  des  biconvexen  Objectives   in  ein  plancon- 

wird   die  Brennweite  natürlich  eine  bedeutend  grössere  und  damit 

auch  die   Entfernung  zu,  in  der  sich   ein    Object  befinden  muss, 

K  durchs  Mikroskop  am  deutlichsten  wahrgenommen   werden  soll. 

aber    das  Brechungsvermögen  jener,    die   planconvexe  Linse 

Substanz  ist,  nm  so  mehr  wird  diese  Entfernung  zunehmen. 

lit   das    Auge    bei    den    verschiedenen   Beobachtungen   möglichst 

:ben  Acconimodationszustand   hat,   kann    man  nach  Brewster' s 

Ti  Ocular   mit   einem    darin  ausgespannten  Faden  ])enutzen;  wenn 

j«  jeder  Beobachtung  immer  ein  scharf  ausgedrücktes  Netzhaut- 

sbt,   so  darf  dies  als  Beweis    einer  gleichartigen   Anstrengung   des 

kotlations Vermögens  gelten. 


ab 

Es  bat  diese  Brewster'sche  Methode  den  Vorzng,  dft 
jeder  Substanz,  welcbe  flüssig  oder  docb  wenigstens  weich  gen 
durch  Zusammenpressen  die  Form  einer  Linse  ansunehmen 
chungsindex  bestimmen  kann,  auch  wenn  die  Substanz  nur  w< 
sichtig  ist;  die  grössere  Dünne  der  Schicht,  durch  welche  das 
kann  die  unvollkommene  Durchsichtigkeit  ersetzen.  Manchei 
wie  Wachs,  Pech,  Opium  u.  s.  w.,  die  in  Masse  ganz  nndorchs 
erlangen ,  wenn  sie  zu  einer  dünnen  Schicht  zusammengepre 
so  viel  Durchsichtigkeit,  dass  auf  die  angegebene  Art  ihr  Bn 
mögen  sich  ermitteln  lässt. 

Indessen  ist  diese  Methode  doch  nicht  frei  von  Nachtheüc 
belastet  sie  das  Mikroskop  mit  einem  eigenen  Apparate,  n 
einem  ausdrücklich  dazu  eingerichteten  Objective  und  mit 
genauen  mikrometrischen  Einrichtung,  um  die  Entfemong 
können,  in  welche  das  Object  gebracht  werden  moss,  wenn  ei 
sehen  werden  soll.  Zweitens  muss  man  den  Radius  der  Ober 
biconvexen  Glaslinse  genau  kennen,  und  das  ist  bei  mikrosko] 
jectivlinsen  in  der  That  eine  höchst  schwierige  Aufgabe.  Di 
steht  noch  die  Frage,  von  welchem  Punkte  die  Entfernung  d 
gemessen  werden  soll?  Brewster  scheint  die  untere  Fl&chc 
als  Ausgangspunkt  angenommen  zu  haben,  aber  gewiss  nicht 
denn  der  wahre  Anfangspunkt,  der  optische  Mittelpunkt,  lieg 
im  Innern  der  Doppellinse,  und  zwar  an  einer  veränderliche 
nach  der  Dicke  und  nach  dem  Brechungsvermögen  der  Snbsta 
die  planconvexe  Linse  besteht.     Deshalb  ist  es  nicht  wohl  m 
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Dimg  mit  der  Genauigkeit  zu  bestimmen,  welche  zu  einer  Bereoh- 
»forderlich  ist. 

ndere  su  dem  nämlichen  Ziele  führende  Methoden  sind  von  Moser 
i&terhin  von  Bertin  angegeben  worden.  Moser  (Repertoriutn 
\f9ik  V,  S.  395)  befestigt  ein  Objectiv  mit  grosser  Brennweite  (er 
dazu  jenes  von  einem  gewöhnlichen  zum  Ablesen  bestimmten  Mi- 
pe)  an  ein  Rohr  von  14  Zoll  Länge  oder  darüber  und  fügt  an  des- 
leresEnde  das  Ocular.  Man  findet  dann  den  Brechungsindex  einer 
Ichtigen  Lamelle  mit  parallelen  Flächen  oder  auch  einer  Flüssig- 
licht nach  der  Formel  x  =  r  ll j,  wo  x  die    Entfernung 

inet ,  bis  zu  welcher  das  Rohr  verschoben  werden  muss,  wenn  ein 
saoceasiy  mit  Schärfe  sichtbar  sein  soll,  indem  es  zuerst  für  sich 
an  mit  der  zu  prüfenden  Substanz  bedeckt  betrachtet  wird,  r  die 
ier  durchsichtigen  Lamelle  oder  Schicht,  n  aber  den  Brechungsin- 
-  Bertin's  Terfahren  theilte  Regnault  am  2.  April  1849  der 
öachen  Akademie  mit.  um  den  Brechungsindex  einer  Glasplatte 
unmen,  verföhrt  derselbe  folgendermaassen.  Bei  feststehendem  Ob- 
da^^en  aber  beweglichem  Oculare,  misst  er  die  drei  Vergrösse- 
.  G^  y  und  g  eines  Mikrometers,  wenn  dieses  zuerst  auf  die  Glas- 
y  dann  aber  unter  dieselbe  gelegt  wird,  und  wenn  zuletzt  die  Glas- 
weggenommen wird.  Man  findet  dann  den  Brechungsindex  n  nach 
rmel 

^  _  y      (^  —  9 
9     a  —  y 

Lamelle  sehr  dick,  so  ist  es  besser,   mau   vergleicht  sie  mit  einer 
],  deren  Brechungsindex  bekannt  ist,  nach  der  Formel 


(i-l)     i-l 

\  nj         g         y 


\  n)        g*        y* 

Verfahren  lässt  sich  auch  bei  Flüssigkeiten  in  Anwendung  brin- 
)er  mögliche  Fehler  würde  höchstens  eine  Einheit  der  Hundert- 
areichen.  Eine  ausführliche  Mittheilung  über  dieses  Verfahren 
rtin  {AnnoHes  de  Chimie  et  de  Physique  1849.  XXVI,  p.  288) 
in  selbst. 

e;  nachfolgende  Methode  ist  zwar  vou  beschränkterer  Anwendbar-  92 
jene  von  Brewster,  weil  sie  nur  für  Flüssigkeiten  pusst;    dafür 
ber  aach  mit  jedem  Mikroskope  ausführbar,  ohne  dass   man   noch 
sonderen  Apparat  beizufügen  braucht,  und    sie  giebt  bei  gohöri- 
ikJt    sehr  genaue   Resultate.     Dabei   ist  noch   als  Vorzug   zu  er- 
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wähnen,  dass  man  nur  ganz  geringe  Flüssigkeitsmengen  braucht 
schon  ein  Paar  Milligramme  reichen  hin,  den  Bi echungsindex  ein« 
sigkeit  zu  hestimmen. 

Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  ungleiche  Grösse  der 
welche  man  von  dem  nämlichen,  in  gleicher  Entfernung  beündlicl 
jecte  durch   gleichgrosse  Lufthläschen   erhält,  je  nachdem  diese  i 
Flüssigkeit  von  ungleichem  Brechungs vermögen  vorkommen.    Die 
Grösse  dieser  Bilder  ist  nämlich: 

Wasser     ....(?«=  1,336)  =  1000 
Schwefelsäure    .     .     (n  =  1,416)  =     749 
Canadahalsam    ,     ,     (n  =  1,504)  =     582 
Zur  Berechnung  des  Brechungsindex  ist  nun  Folgendes  erfor 

1.  In  einer  dünnen,  durch  parallele  gerade  Flächen  heg 
Schicht  der  Flüssigkeit  müssen  sich  einige  Lufthläschen  befinden, 
Zerstreuungslinsen  wirken  und  Bilder  eines  darunter  befindlicher 
tes  entwerfen.  Zu  dem  Ende  bringt  man  auf  ein  Glastafelchei 
Tropfen  der  Flüssigkeit,  in  der  man  dann  einige  Luftbläschen  < 
indem  man  mit  einem  feineu  an  der  Löthrohrflamme  ausgezogenf 
röhrchen  hinein  bläst,  oder  indem  man  ein  aufgelegtes  Deckplatte) 
einer  Pincette  ein  Paar  Mal  aufhebt,  wodurch  ganz  leicht  Luft 
Flüssigkeit  gelangt.  Hierauf  legt  man  um  den  Tropfen  herum 
Glastäfelchen  einten  kleinen  Papierring  und  auf  diesen  ein  dünne 
plättchen.  Einzelne  Luftblasen  verlieren  dabei  ihre  Kugelform  u 
für  den  beabsichtif^ten  Zweck  unbrauchbar;  mai)  erkennt  dies  sog 
dem  verdrillten  Aussehen  der  eutstclifuden  niidor.  Immer  aber 
noch  ^'cnuu  I »laschen  übrig,  mit  denen  scharf  begrenzte  Bildereli 
stellen.  Die  als  Objecttalel  benutzte  Ghl^tafel  dar!  iiieht  über  0, 
meter  Dicke  haben;  denn  eine  dick(?re  übt  auf  den  Gang  d«*r  J" 
einen  P^influiss,  der  beider  lierechnung  nicht  vernachlässigt  \verd«.r 
Kin  gewöhnlichem  dünnes  Deckplättchen  von  Glas  kann  dazu  rec 
lieb  genon)nien  werden. 

2.  Als  Object  benutzt  man  am  betten  einen  weissgefarbten 
streifen,  dessen  Durchmesser  natürlich  mit  der  grössten  Sorgfalt  h< 
sein  muss.  Dieser  Metallstreif  kommt  unter  den  Objecttisch  ud 
parallel  mit  diesem  auf  ein  passendes  Gestelle  zu  liegen,  so  dass  seil 
genau  in  der  verlängeHen  optischen  Axe  des  Mikroskopes  sich  hA 

3.  Auch  die  Entfernung  von  der  Obertläche  des  Objeeti*s  zu  dv 
bläschen  mus^s  so  genau  als  möglich  ermittelt  werden.  Ich  habe  1 
neu  Messungen  eine  feststehende  Entfernung  von  10  Millimet^'r  ei 
ten,  weil  mit  dieser  Zahl  gut  zu  rechnen  ist  Auch  wird  diese  Ent: 
nach  der  Einrichtung  d(.'r  meisten  Mikroskope  wohl  die  passend>tt 

Zwischen  dieser  Entfernung  und  dem  Durclnnesser  des  Objeit 
ein  gewisses  Verhältniss   obwalten        DtHrägt    nämlich   der   letzter 
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I  ^U  der  erBteren,  so  macht  sich  eine  Correction  des  KndresultateB  iiö- 
ig,  weil  dann  die  vom  Objecte  kommenden  Randstralilen  zu  ßchief  ein- 
fen,  als  dass  die  Differenz  zwiscbcu  dem  Einfalläwinkel  und  dem  Brc- 
mgvwinkel  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfte. 

4.  I«t  das  Mikroskop  so  aufgestellt,  dass  man  das  Bild  des  Objectes 
ÜKch  sielit,  dann  muss  der  Durchmosser  des  Ijuftbläschens  gemessen 
pdoi,  sowie  die  Breite  des  darunter  sieb  erzeugenden  Bildebens.  Be- 
dieeer  auf  einander  folgenden  Messungen  muss  die  Entfernung  des 
ives  von  dem  Objecttische  etwas  verändert  worden,  weil  die  Ränder  des 
rbens  und  des  Bildes  sieb  nicbt  in  der  nämlicben  Ebene  befinden. 

Da  die  Richtigkeit  des  Resultates  grösstcntbeÜH  von  der  Genauigkeit 

^g  ist,   womit  diese  Messungen  ausgeführt  werden,   so  kann  man 

Yomahme  nicht  sorgfaltig  genug  verfahren.     Ich  verweise  in 

der   hierbei   zu  befolgenden  Metbodeii  auf    den   die  Mikromctrie 

slnden  Abschnitt.     Nur  will  ich  nicht  unterlassen,  noch  arsdrück- 

feben,  dass  diese  Messungen  bei  auffallendem   Lichte  vorge- 

werden   müssen,  weil  man  bei  durchfallendem  Liebte  in  Folge 

iction  immer  etwas  zu  kleine  Wertbe  erhält.     Das  ist  auch  der 

▼eshalb  der  als  Objcct  dienende  Metallstreif  weiss  gefärbt  sein  muss. 

ferneres  Erforderniss  ist  es,  dass  die  Messungen   des  Luftbläs- 

md  des  Bildes  unmittelbar   nach  einander   vorgenommen  werden, 

möglichen  Einfluss   einer    Temperaturänderung    zu    vermeiden, 

noch  aus  dem  Grunde,  weil   die  Luft  von  der  Mehrzahl  der 

nten  ,  namentlich  von  den  organischen,  allmälig  absorbii*t  wird, 

der   Durchmesser  der'  Lnftbläscben  nach  einiger  Zeit  auffallend 

imen    hat.     Deshalb  darf  man   sich   nicbt   mit   einem  einmaligen 

eines  Luftbläschens  und  des  dadurch  <.Tzeugtcii  Bildes  begnügen, 

mnss  man   die  Messung   an   dem   nämlichen  Luftbläsclit.'n  einige 

; wieder holi-n   und    dann    den  Mittelwerth    für    die    Berechnung   zu 

legen. 

sei  nun 
die  Entfernung  des  Objectes  vom  Luftbläschen    --  a, 

dfv  Durchmesser  de«  Objectes T-rr   /;, 

iler  Durchmesser  des  Bildes =  f\ 

der  Durchmesser  des  Luftbläscliens       .     .     .     trr-  J, 

man    den    Brechungsindex  n  nacli   folgender   FonneM ),    die  ich 

ColJeiren  van  Rees  verdankt;: 


le*v  Kfirin«!  kann  nur  unt«T  don  olum  «'r\välmr<.'n  rm.-tandcn  in  sd  weit 
ffvit^D^  das«  der  aus  mehrfren  Mtrssuni^rn  al)j(<.*l»'itt?t<?  Werth  l)is  in  die 
imale  zijverläsfii^c  ist.  Wird  rin  diiki-rcs  (ilastäfVlrlien  ^'j'iiDmmen  odi-r 
ein  tfTÜsaeres  Objcct,  dann  luarlicn  .sich  ni«  hrlairlic  C*>rrc«:tiüni*n  nOthi;^', 
di«  Berechnung  wcit]änfi;j;  und  das  Hcsuiiat  ein  unsicheres  wird. 


R 


I 
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oder  da  c  im  VerhältiiieB  zu  b  als  unendlich  klein  gelUo  VajiD. 

ht,  wie  olien  nngeiiommeu,  a  =  100,  b  =  20,  otJpr  im   Äi 
b  =  Vs  "i  dann  ist 


,  .^..v^ 


+^ 


Eio  Paar  nach  dieser  Methode  erhaltone  Worthc  mßgen 
Stelle  flüden,  damit  der  I^eacr  in  den  Stand  gesetzt  wird,  über 
von  Genauigkeit,  deren  dieselbe  föhig  ist,  ein  Urtlieü  zu  fUlm- 

WäsHerige    FlüBsigkeit    aus    der  vorderen  Augenka 

Nai'h  einer  ersten  Destimmung  ist  n  ^=  1,3495 
„  „      zweiten  „  ■    "  ^^  1,3457 

,         B     dritten  „  „   »  =  1,3484 

„         ,     vierten  „  „   »  =  1.3496 

„         „     fünften  „  »  «  =  1,3465. 

Iin  Mittel  also  ist h  =   1,3481. 

GrAsste  Differenz  der  gefundenen  Werthe  .  0,0039. 

Wahrscheinlicher  Fehler  des  mittleren  Werthes     0,0005. 

GlasflüBsigkeit   ans  dem  nämlichen   Auge. 

Nach  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  ^  1,3412 
„         q      zweiten  „  „  n  ^  1,3421 

„         „      dritten  „  „  »  =  1,3474 

„         „      vierten  „  i.  «  =  1.3464 

„         „      fünften  „  n  »  =  1.3426. 

Im  Mittel  ist  also n  =:  1,3439. 

Grösste  Differenz 0,0062. 

Wahrscheinlicher  Fehler 0.0007. 

Flüssigkeit  zwischen  den  hintersten  Fasern  der  Kr 
liiiae  des  nämlichen  Auges. 

Nach  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  ^  1,3876 

„     ztt-eiten  „  n    "  ~  1.4000. 

Im  Mittel  ist  n  =  1,3938. 
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ftBBi^keit  switchen  den  Kernfasern  der  nämlichen  Linse. 

Nmch  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  =  1,3956 
„         „      zweiten         „  „    n  =  1,4064. 

Im  Mittel  ist  n  =  1,4010. 

'Inssigkeit  zwischen  den  Fasern  der  Krystalllinse  eines 

Frosches. 

Nach  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  =  1,3782 
„         „      zweiten         „  „   n  =  1,3851 

„         „      dritten  „  «    »*  =  1,3850. 

Im  Mittel  ist  »  =  1,3827. 

Liquor  Morgagni  in  derLinsenkapsel  einer  Steineule. 

Nach  einer  ersten  Bestimmung  ist  n  =  1,3507 
„         „      zweiten         „  „   n  =  1,3500. 

Im  Mittel  ist  n  =  1,3503. 
ie   beiden   letzteren  Beispiele  führe    ich    hier  besonders  aus  dem 
an,  um  darzuthun,  dass  schon  eine  sehr  geringe  Quantität  einer 
:eit  zur  Bestimmung  des  Brechungsindex  ausreichen  kann. 

In  neuester  Zeit  ist  die  Spectralanalyse  auch  bei  mikroskopischen  93 
anempfohlen  worden.  Ganz  unabhängig  von  einander  geschah  dies 
iddun^Sorby  und  Browning,  durch  Huggings(Qtiarf.e7(:mrn. 
1865.  N.  S.  XIX,  p.  231).  Die  Vorrichtung  des  letzteren  dürfte 
Torzug  verdienen.  Das  Ocular  wird  nämlich  durch  einen  Spectral- 
|nt  ersetzt,  wodurch  ein  kleiner  Theil  des  Objectbildchene,  etwa  eines 
kdrperchens  oder  einer  anderen  Zelle  mit  gefärbtem  Inhalte,  geschaut 
t  Zu  dem  Ende  ist  über  dem  Mikroskoprohre  ein  Spalt  von  V^200 
VtM  ^iigl*  ZoU  Breite  angebracht.  Die  Einstellung  des  Mikroskopes 
dsss  das  Bildchen  des  Objectes  gerade  auf  diesen  Spalt  fällt.  Hin- 
Spalte,  durch  eine  Röhre  damit  verhunden,  ist  eine  achromatische 
angebracht.  Die  aus  dieser  kommenden  Strahlen  sind  parallel  und 
durch  ein  in  ihre  Bahn  gestelltes  Prisma  oder  auch  durch  zwei 
Prismen  gebrochen.  Das  hierdurch  sich  bildende  Spectrum  wird 
ein  kleines  achromatisches  Teleskop  betrachtet,  dessen  Ocular  so 
ist,  daes  die  Frauenho fernsehen  Linien  im  Sonnenlicht  oder  die 
Natriumlinie  scharf  wahrgenommen  werden.  Jetzt  wird  das  Ob- 
des  >Iikroskopes  dem  Objecte  näher  gerückt  oder  von  demselben 
tkt,  bis  die  Längslinien  und  Bänder  von  verschiedener  Intensität, 
den  dunkleren  und  helleren  Theilen  des  Objectes  heri'ühren,  durch 
Tfiieskop  wahrgenommen  werden. 
tei  dieser  Beobachtungsweise  fällt  es  schwer,  darüber  ins   Klare  zu 


ftiaiiiuyse;  tnikrocOemiBCBe  l 

koniiii(>n,  wsH  für  ein  Objed.  fuler  welcher  Theil  eini?«  f 

Bild  au/  den  erwäimtoii  Sjwlt  wiill.      ü 

{tlrid.  p.  231)  dadui'cli  abgeholfen,  daes  er  den  Apparat  mit  »MM 

uulüt'rii  Mikrot^kojie  in  Verbindung  gesetzt  hat.      So  sieht  man  4i 

Nebeiiruhr  du»  Objcct  ftuf  die  gewöhnliche  Weise,  und  <Üe  Speotn 

erfol)<t  durch  das  Hauptrobr. 

Eine  weiter  verboeserte  Einrichtung  zur  mikroslcopiad«!  1 
analyse  von  Sorby  und  Browning  wurde  gana  neuerdingR  vx 
{Quart.  Joum.  Jjinuary  1866.  p.  53)  beschrieben.  Daa  Spectr« 
uur  ein  Paar  Zoll  lang  und  so  eingerichtet,  daes  es  uut«r  dan  <Ä 
kommt,  oder  noch  besser  statt  des  Oculniee  auf  das  Mikroa^profa 
wird.  Wesentlich  besteht  der  Apparat  aus  iwei  bu  uiuhto  Oni! 
einigt«!!  Linsen,  mit  einem  dazuischeii  befindlichen  Spalt«,  der  dl 
»eitlich  angebrachte  Schraube  breiter  und  Bchmaler  gemacht  werd 
Äu^senleiu  läBst  sich  jene  Spalte  durch  einen  Schieber  verlcfirsen  i 
läugem.  Das  Prisma  kommt  auf  die  oberste  Linse.  Durch  eia 
dere  Vorrichtung  kaiiii  auch  ein  zweiter  Lichtstrahl  mittelst  ein«) 
rechtwinkligen  Prismas  reHectii't  werden  und  gleich7.eitig  durch  da 
treten ,  bo  dass  man  also  noch  ein  zweites  Prisma  zur  VergUid 
kommt.  Nach  Slack  kann  dieser  Spectralapparat  solbat  bei  »ehr 
Objcctiven  in  Anwendung  kommen. 

'4  Ich  gehe  jetzt  zur  Betrachtung  jener  Mittel  über,  welch«  di 

achter  /u  Gebote  stehen,  wenn  er  bei  niiki-OBkopiechen  Unter« 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  kennen  lernen  wilL 

Im  Voraue  sei  aber  bemerkt,  daee  Mikrochemie  und  Hak 
nicht  80  von  einander  geschieden  sind,  dass  eich  eine  Grense  : 
beiden  ziehen  Hesse;  dies  ist  hier  so  wenig  möglich,  wie  bei  d 
nannten  gröberen  und  feineren  Anatomie.  Wir  haben  ee  hier 
n&mlichen  WiesenschiLft  zu  thnn,  welche  dann  als  Mlkrocbemie  b) 
wird,  wenn  das  bewaffnete  Auge  erforderlich  ist,  uro  die  Object« 
eintretenden  Veränderungen  zu  erkennen. 

Die  mikrochemische  Untersuchung  beschränkt  sich  ferner  an 
auf  solche  Körper,  deren  Menge  zu  gering  ist,  als  dass  eine  gew 
chemiscfic  Untersuchung  möglich  wäre;  in  vielen  Killen  ist  nie 
Foiisetzung,  oftmals  aber  aucli  nur  die  nothwendigc  Einleitung  « 
krochemischeii  Untersuchung.  Nicht  selten  veimiag  sie  die  letal 
abzukürzen,  weil  die  blos  durchs  Mikroskop  erkennbaren  Beet* 
oftmals  mit  einem  Rlicke  an  der  e  igen  th  Um  liehen  Form  und  Fai 
an  anderen  Besonderheiten  zu  erkennen  sirid,  während  ihre  An* 
ausserdem  nur  etwa  auf  einem  viel  gi'össereu  Umwege  in  a 
wäre. 


Mikrochemische  Untersuchung.  157 

Uich  ist  die  Benutzung  des  Mikroskopes  bei  chemischen  Unter- 
^n.  namentlich  organischer  Körper,  auch  darum  noch  von  Wich- 
weil über  die  Homogeuitat  einer  Substanz  nur  auf  diesem  Wege 
leil  möglich  ist.  Manche  Untersuchungen  ausgezeichneter  Che- 
ieben  ganx  werthlos  für  die  Wissenschaft,  weil  sie  diese  vorläu- 
ersuchung  verabsäumten  und  annahmen,  die  Untersuchung  be- 
ten einzelnen  homogenen  Stoff,  während  doch  ein  einziger  Blick 
[ikroskop  sie  darüber  belehrt  haben  würde,  dass  der  untersuchte 
in  Gemenge  mehrerer  morphologisch  verschiedener  und  in  wech- 
elativer  Menge  vorhandener  Bestandtheile  war. 

Benutzung  des  Mikroskopes  in  der  Chemie  wird  ohne  Zweifel 
Zeit  immer  mehr  sich  steigern,  da  voraussichtlich  die  Menge  der 
mischen  Erkennungsmittel  allmälig  zunehmen  wird;  doch  auch 
genwärtig  kommt  dieses  Instrument  bei  der  Untersuchung  anorga- 
rie  organischer  Körper  mit  grossem  Nutzen  in  Anwendung.  Um 
nicht  zu  ausführlich  zu  werden ,  werde  ich  mich  im  Folgenden 
^e  der  wichtigsten  Stoffe  beschränken,  welche  zu  den  am  meisten 
ten  Bestandtheilen  der  thierischen  oder  pflanzlichen  Organismen 


1  bedarf  nur  weniger  Instrumente  bei ,  den  eigentlichen  mikro-  95 
en  UnterEUchungen.  Die  vielerlei  Arten  von  Gelassen,  ^welche 
rsachungen  im  Grossen  vorkommen,  werden  hier  fast  alle  durch 
men  Objecttäfelchen  ersetzt;  denn  in  den  meisten  Fällen  ist  es 
nnzelner  Tropfen,  den  man  der  Untersuchung  unterwirft.  Manch- 
I  es  aber  nöthig  werden,  eine  etwas  grössere  Menge  einer  Flüs- 
nzuwenden,  oder  man  muss  auch  wohl  das  Object  eine  Zeit  lang 
•  Hüfsigkeit  digeriren  lassen:  in  solchen  Fällen  sind  kleine  Uhr- 
it  gerade  geschliffenen  Rändern  oder  auch  kleine  Glaströge  (§.51) 
ichbar.  Um  das  Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  das  Hineinfal- 
Btaub  dabei  zu  verhüten,  werden  sie  mit  einem  Glastäfelchen  von 
r  Grösse  bedeckt. 

gebräuchlichsten  Reagentien  werden  am  besten  in  Spritzfläsch- 
bewahrt,  wovon  die  gebrüuchlichBten  Arten  im  §.  54  aufgezählt 
lind-  üebrigens  können  auch  Glasstäbchen  oder  leine  vor  dem 
e  ausgezogene  Röhrchen  zum  Aufnehmen  von  Flüssigkeiten  be- 
rden« 

wichtigeren   Reagentien,   welche  bei  mikrochemischen   Untersu-  9(» 
n  Betracht  kommen  können,  sind  folgende :   Jodtinctur;    eine 
von    Jod    in  Jodkalium;    eine    V«  r])indunf(    der   Jodsolution 
iiamsolntion  mit  Chlorzink;  Salpetersäure,  Salzsäure  und 


Application  der  Reagentieil^^^^^^^^^ 
SchwefeU&ure  von  Terschiedeoer  SUrke;  EHaigsSnre;  Weimi 
säure;  Oxalaüure;  Ki'^selflnorwaBaeratofftfiare;  Aianoiiia' 
lutiocen  von  Aetzkali,  von  kohlouBSurem  Kali,  tou  phoiplia 
rem  Ammoniak,  von  oxalBaurem  Ammoniak,  von  Baarem  oxi 
ren  Kali,  von  pbosphoraaurem  Natron,  von  Cblorbaryuiii 
Chlorcalcium,  von  antiinoiisaurem  Kuli,  von  esiigBantL-in  I 
oxf d,  von  eeeigaaurem  Blei,  von  salpetürBanrem  Silb«! 
Knpferoxydammoniak;  eine  alkoholische  Solntion  Tun  Cblorp 
BDBserdem  deatillirfes  WaaBer,  Alkohgl,  Scbwefellthcr,  li 
Lackmuspapier  nnd  durch  Säure  rothgefBrbteti  Lackmnspai 

97  In  der  Regel  wird  das  ReagenE  einfach  zugefügt,  iiid«ni   man 

Tropfen  davon  mit  der  Flüssigkeit  auf  dem  ObjecttfifeliJieu  in  IJerfl 
bringt.  Sollen  beide  Flüssigkeiten  gemischt  werden,  »■  bedient  Ol 
hierzu  eines  Glase täbchens.  Muhb  ein  organiiicbee  Gewebe  sof^ 
oder  auseinander  gezeirt  werden,  während  es  in  einer  SSure  oder  il 
alkalischen  Flüssigkeit  liegt,  so"  ist  es  um  besten,  wenn  man  die  S^ 
dein ,  welche  gewöhnlich  dazu  verwendet  werden ,  dnrcb  Platäni) 
ersetzt. 

Nicht  selten  kommt  es  darauf  &n,  dasa  das  R«agi>i)B  nnT  !■ 
einwirkt,  damit  man  Gelegenheit  hal ,  die  dadurch  bewirkt«n  Varftn 
gen  in  den  verschiedenen  Stadien  za  beobachten.  In  einem  solch« 
legt  man  ein  Deckplältthen  auf  das  Object  und  daneben  bringt  mui 
Tropfen  jener  Flüssigkeit,  deren  Wirkung  man  kenne»  xu  lernen  wf 
so  dnss  die  letztere  nur  capillür  angezogen  wird  und  eich  langw 
der  das  Object  umgebenden  Flüheigkeit  vermischt.  Ein  solcheä  1 
ren  passt  vorzugsweise ,  wenn  das  Iteagens,  wie  es  beim  Eiowirfa 
Essigsäure  auf  thieH»cbe  Gewebe  zu  geschehen  pflegt,  haDptsäcblid 
dienen  soll.  Aufklärung  zn  erhalten,  welche  Bestundtheile  dsdoid 
schwinden  oder  zum  Torschein  kommen.  Entsteht  durch  Termitcb 
beiden  Flüesigkeiten  ein  Präcipitat,  dann  ist  dieses  Verfahren  onsta 
weil  an  der  Grenze  der  lierührung  ein  Rund  entsteht,  wodurch  di«  1 
Mischung  behindert  wird. 

Um  in  einem  solchen  Falle  eine  langsame  aber  stetige  Teraü 
herbeizuführen,  kann  man  unter  das  Deckplättchen  einen  fTri»MJ 
wollenen  oder  leinenen  Faden  bringen,  der  mit  einem  Ende  WJ 
Betupft  man  dieses  hervorragende  Ende  mit  einem  Tropfen  der  BM 
flOesigkeit,  so  dringt  diese  allmätig  an  dem  Faden  unt«r  du  Dh 
oben  nnd  vermischt  sich  dort  mit  der  Flüssigkeit,  * 

Besser  noch,  wenn  auch  etwas  umständlicher,  ist  das  in  I^g.  41 
gestellte  Verfahren.  AB  ist  ein  gewöhnliches  Objecttäfelchen .  v 
ein    kleineres    Glastäfslclien    abcd    kommt      Anf    dem    ObjectUjU 


tft  Hltration :  Erzeugung  grösserer  Krystättt 
tich  doB  Object  f  odt^r   die  zu   nDtersncheDde   Flüeei^keit ,  auf 
llfeldien  liegt  ein  Tropfen  /  des  Reagens ,  welches  in    Anweii- 

Fig.  4M, 


Cspilluv  Einwirkung  von  Reagentien 

im«!)  soll.  Ist  dieeea,  yita  ja  meieteoB  der  Fall  zu  sein  pflegt, 
iri^  Solution ,  so  foaat  man  nun  einen  mit  Wasser  angefeuchte- 
rolleaec  Faden  mitlelBt  einer  kleinen  Pincette  und  Itriugt  das 
I  in  den  oberen,  das  andere  Ende  in  den  unteren  Tropfen,  ea 
bere  Flüssigktit  langaam  hinüberflisBaf.  Damit  aber  die  Fliia- 
^t  KwiGchen  den  beiden  Glasplatten  aufgesangt  wird,  musH  man 
I  FlKche  und  die  Uänder  des  oberen  Gläschens  mit  Fett  oder 
■  bestreichen. 

\  kleine  Vorrichtung  kann  auch  zugleich  dazu  dienen,  Flüssig- 
ie  uar  in  sehr  geringer  Quantit&t  zu  Gebote  stehen,  von  grösse- 
b^ndlichen  Körpereben  durch  Filtriren  zu  befreien.  Die  zu 
Fläasigkeit  kommt  nämlich  auf  das  obere  Gläschen ,  und  an 
gemachten  Faden  begiebt  sich  der  klare  Theil  derselben  auf 
»  Olischen.  Dieses  Ueberfliesaen  erfolgt  natürlich  um  desto 
I  dicker  das  obere  GUschen  ist. 

habe  noch  ein  Verfahren  zu  erwähnen ,  wodurch  eine  langsame 
ing  der  Flüsaigkeiten  erzielt,  somit  auch  eine  nur  langsame  Frä- 
IierbeigefQlirt  wird,  so  dass  sieb  grössere  Krystalle  bilden  kon- 
n  G«fit&]t  aich  mit  grösserer  Sicherheit  bestimmen  und  erkennen 
bei  kleinen  Erystalien.  Es  ist  am  leichtesten  in  Anwendung 
,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  fest  iat  und  sich  in  Wasser 
g  oder  theilweise  löst.  Die  hierzu  nöthige  Vorrichtung  ist  in 
bellt.  In  einen  wagerecbt  stehenden  lilnglichen  Glastrog, 
der  8  bis  10  Centimeter 
Länge  auf  etwa  2  Cen- 
timeter Breite  hat  und 
auf  die  früher  (§.  51) 
beschriebene  Weise  her- 
gerichtet   wird,    bringt 

1  bis  2  Millimeter  hoch 

steht.      Den  t\i   uiitersu- 

GewebcB,  bringt  man 


,  K.  O.  die  Aache  eines  organisch« 


^^^reO  Auswaschen  bei  mikrochenjischen  Uotersucbni 

dann  SD  dem  einen  Ende  d^  Troges  ins  WasHer,  vob«i  i 
Bevegungen  vermeidet;  das  Reagens  alter  kommt  in 
am  weitesten  entferutt^  Partie  de«  kleinen  Troges.  Kaim  man 
iteAgeus,  was  namentlich  bei  den  roeistan  balzen  möglich  ist,  in 
ZuBtande  anwenden,  ao  ist  dies  vorzuziehen;  ist  es  aber  eine  Flui 
BO  legt  man  an  dem  dnen  Ende  dee  kleinen  Troges  ein  Glaste« 
auf  und  bewirkt  die  Uebtrl^itang  der  Flüeeigkeit  nuf  die  bereits  i 
bene  Art  mittelst  eine«  angefeuchteten  Fadens.  In  gleicher  W* 
nutzt  man  auch  am  anderen  Ende  ein  Täfelcheu  b,  wenn  die  la 
suchende  Substanz  sich  in  gelöstem  Zustande  befindet.  l'ie  b 
Subftaiiseu  treffen  dann  erst  noch  einiger  Zeit  in  der  Mitte  am 
Troges  auf  einander  und  veranlassen  dort  ein  Präcipitat  Eid«  b 
liehe  Forderung  Iiierbei  iat  es,  daae  sich  die  Klilesigkeit  in  voIUm 
Rübe  befuidet,  bis  daj  Präcipitnt  eich  ganz  abgesetzt  bat;  dw  gt 
Bewegung  atdrt  den  Gang  der  Kryatalliaatiou ,  und  »tutt  pjnigir  i 
aber  grossen  und  regelmässig i-n  Krytitalle  bekommt  man  viel«  Uai 
dabei  oftmals  unregelmassig  gestaltet  sind! 

98  Gar  nicht  selten  tritt  der  Fall  ein,  dssH  man   das  «in*  odm 

dere  zugesetzte  Reagens  wiederum  fortechaffen  will,  ind«ni  m*a 
treffenden  Körper  mit  Waspcr  auswäscht.  Ohnp  den  letatereu  vn 
täfelchea  su  entfernen,  wobei  er  oftmals  zu  sehr  be«eli&digt  wurdm 
gelingt  dies  am  besten  nuf  die  Weise,  dass  man  das  ('{ijeeUÜeidie 
aal'erflicli  unter  einem  Deckiilätlplien  hi'findet,  in  ciuc  clwa?  {j 
•Stellunff  bringt  uiul  diiim  mift^lsl,  finfs  SprllzllÜM'hrliM.s  auf  d. 
oben  gekehrten  Rand  des  Deckplättchens  tropfenweise  Waaser  frnlk 
dieses  dringt  nnter  das  Deckplattchen ,  reisst  die  Flüssigkeit  n 
l&sat  aber  dos  Object  zurück.  Bei  einiger  Uebung  lernt  man  b 
erforderlichen  Neigungsgrsd  und  die  Raschheit  des  DurcbströnM 
nen.  Die  Sache  kann  durch  grosse  Dünnheit  des  Objectes  erscfaw« 
den,  weil  dann  der  Raum  zwischen  dem  Deckplattchen  und  der 
tafel  zu  unbedeutend  ist,  als  dass  das  Wasser  dazwischen  <lringeu 
weehalh  es  Über  die  Rander  des  Deckplättchens  oder  auch  über  di 
plättchen  selbst  abfliesst.  In  einem  solchen  Falle  braucht  man  i 
Deckplättchen  etwas  zu  heben  und  einen  dünnen  Körper  danii 
bringen,  ein  Haar,  ein  Stückchen  Glimmer  oder  dergleichen,  ai 
die  Ausspülung  auf  die  angegebene  Weise  fortznsetzen. 

Fängt  man  das  abgelaufene  Wasser  in  einem  UfarglKscben 
kann  man  dasselbe  mit  den  nüthigen  Reagentien  untersncbi-n ,  ■ 
davon  zu  überzeugen,  ob  dir  Zweck  des  AuawascheDs  erreicht  ist, 
wie  man  anch  bei  gröberen  chemischen  Untersuchungen  das  An 
Wasser,  welches  durch  daw  Filtrum  abläuft,  von  Zeit  zu  Zfit  auf 
GeltKlt  an  der  auszu waschenden  Substanz  prüft. 


Abdanstung-,  krystallographisohe  Untersuchung.  161 

?r  Mittel ,  nm  auf  mikroskopische  Objecte  während  der  Beobach-  99 
De  höhere  Temperatur  einwirken  zu  lassen,  ist  schon  im  §.  90  ge- 
orden,  nnd  habe  ich  hier  nur  noch  einen  Punkt  beizufügen.  Wenn 
Form  der  auf  dem  Objecttafelchen  zurückbleibenden  Theile  über 
»r  der  in  Solution  befindlich  gewesenen  Substanzen  ein  Urtheil 
en  werden  soll,  so  ist  es  meistens  am  gerathensten,  das  Abdampfen 
iangkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vorzunehmen,  oder  doch 
BUS  bei  einer  sehr  massigen  Temperatur,  weil  die  Krystallisation 
■egelmfissiger  erfolgt,  je  langsamer  die  Verdunstung  vor  sich  geht. 
Regel  darf  man  aber  nicht  warten ,  bis  die  Verdunstung  vollstän- 
^etreten  ist,  weil  die  Krystallisation  gegen  das  Ende  hin  sehr  ver- 
1  werden  pflegt.  Der  geeignetste  Moment,  einen  verdunstenden 
I  unters  Mikroskop  zu  bringen ,  ist  der ,  wenn  die  Krystallbildung 
Rändern  bereits  begonnen  hat,  in  der  Mitte  aber  noch  Flüpsigkeit 
Indet 

e  kiystallographische  Untersuchung  ist  ein  höchst  wichtiger  Theil  100 
Tochemie,  und  kann  es  nicht  genug  anempfohlen  werden,  sich  dar- 
I  genagsame  Fertigkeit  anzueignen.  Der  geübte  Beobachter ,  der 
e  Krjntallformen  der  am  häufigsten  in  organischen  Geweben  und 
leiten'  Torkommenden  Körper  gut  ins  Gedächtniss  eingeprägt  hat, 
den  Stand  gesetzt,  in  vielen  Fällen  mit  einem   einzigen    Blicke 

Mikroskop  die  chemische  Natur  mancher  darin  vorkommenden 
KheUe  so  erkennen.  Ja  nicht  selten  ist  eine  solche  krystallogra- 
>  Untersuchung  sogar  das  einzige  Mittel,  welches  zu  ihrer  Ent- 
g  führt,  weil  durch  die  übrigen  in  dem  Gewebe  oder  in   der  Flüs- 

enthaltenen  Bestandtheile  die  kleinen  Krystalle  oftmals  dormaassen 
BDI  werden,  dass  an  ein  Isoliren  durch  mechanische  Mittel  nicht 
■en  ist. 

t  aber  auch  bisweilen  ein  einziger  Blick  hinreichend ,  die  Krystall- 
■Bmen  zu  lernen,  so  verhält  sich  die  Sache  doch  nicht  immer  auf 
Veise.  Die  Grundform,  welche  ein  Körper  beim  Kryßtallisiren  an- 
I,  kann  bekanntlich  zahllose  Modificationen  erfahren ;  diese  gehor- 
;h  bestimmten  Gesetzen,  deren  Kenntniss  ich  beim  Leser  vor- 
rnnss.  Es  ist  femer  bekannt,  dass  man  durchs  Ausmessen  eini- 
cel  eines  Krystalles  dessen  eigentliche  Grundform  bestimmen 
Imd  deshalb  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  Mittel  und  die  Wege  zu 
fi  wie  sich  solche  Winkelmessungen  an  mikroskopischen  Krystallen 
»chender  Genauigkeit  ausführen  lassen,  um  weiterhin  daraus  die 
und  das  wahre  Verhältnis»  der  Krystallaxen  abzuleiten. 
dienen  die  verschiedenen  Mikrogoniometer,  deren  genauere 
ibanfg  im  dritten  Bande  vorkommt.  Hier  will  ich  nur  bemerken, 
5  bis  jetzt  bekannten  doppelter  Art  sind :   a.  solche ,  wo  die  Win- 

iBC'«  Mlkrcmkop^  IL  H 


^^H^^  Krystallo graphische  ITiitoi'sucbuDg.        -^^ 

kelmeasuiig  durch  das  Umdreheu  eines  OciilarcB  bewirkt  wird,  w» 
ein  Fadeiikreua  und  ein  in  Grade  gcthpilter  Kreis  befindet;  b.  ml 
die  Ereistheilung  auf  den  (Ihjoctlisch  aufgetragen  let  und  liican 
eine  Axe  drehen  kann,  die  mit  der  Axe  d«  optischen  Appar&tn 
inenfallt,  wobei  aber  das  Ocular  ebenfalls  ein  Fadenkreu*  hat, 
derlei  Einrichtung  kommt  die  Spitze  de«  zu  muEenden  Winkeln 
Kreuzungspuukt  der  Fäden  des  Oculares,  so  dass  der  eine  Sehe: 
einem  der  beiden  Faden  coincidirt.  Dann  wird  entweder  dai 
oder  der  ObjocttiBch  hernmgedreht ,  bis  der  andere  Schenkd  i 
nämlichen  Faden  coincidirt,  und  jetzt  liest  man  die  GrAsse  de« 
auf  dem  getheiiten  Kreise  ab.  Hierbei  wird  TorauegeBetst,  da«  4 
des  Winkels  gerade  in  der  Axe  des  laatrumenteB  liegt  uod  wähl 
Umdrehung  in  dieser  Axe  verbleibt,  wie  es  auch  der  Fall  irt  b 
InBtrumenten.  Sonst  miiBS  man  zwei  Mesaangen  des  nftmlichro 
an  entgegengesetzten  Punkten  des  Kreises  Toinehmen,  und  dl 
aus  diesen  beiden  Messungen  giebt  dann  die  wahre  GrOiiBe  da*  W 

Ausser  den  eigentlichen  Mikrogoniometern  giebt  m  nodl 
Hülfsmittel,  mittclBt  deren  man  die  Winkel  mikroakopigcliMr  1 
meesen  kann,  allerdings  nicht  ganz  so  genau ,  wie  mit  einem  Oai 
aber  doch  uiit  hinlänglicher  Genauigkeit,  wenn  es  sich  blo»  dar 
delt,  Kryetalle,  die  einige  Fomiähnliehkeit  beRitsen,  aicher  in 
der  zu  unteraoheiden. 

Man  kann  nämlich  mittelst  einer  der  früher  (I,  §.  179)  beadb 
Vorkehrungen,  der  Camera  lucida,  den  Sömmerriug'icben  Spi) 
u.  H.  w.,  das  Bild  eine-  Kty?tnll''s  huI'  ein  Papier  oder  auf  i-ine 
tafel  projiciren,  und  nun  mit  drei  Punkten ,  wovon  der  eine  im 
punkte  liegt,  den  auszumessenden  Winkel  darauf  angeben.  M 
hierauf  mit  einem  Lineal  die  Schenkel  des  Winkels  und  kann  d 
Ben  Grösse  mit  einem  Gradbogen  bestimmen. 

Zu  dem  nämlichen  Zwecke  lasat  sich  auch  das  trftgbftre  8i 
kroskop  benutzen,  dessen  Beschreibung  in  einem  Bp&t«rflD  Abaefa 
gan  wird. 

Diese  Methoden  haben  insofern  selbst  einen  Vorzug  vor  d« 
liehen  Mikrogoniometern ,  als  man  damit  auch  die  Neigung  m 
eben  zu  messen  im  Stande  ist,  die  nicht  unmittelbar  ui  eiuaodii 
z.  B.  in  Fig.  45  der  Flächen  a  uud  Ii.  Man  kann  n&mlich  die  8l 
dem  Papiere  verlängern,  bis  sie  in  einem  Paukte  o  iiiiiaiiii 
worauf  man  dann  die  Grösse  dieses  Winkels  auf  die  angegebM 
bestimmt. 

I  In  Betreff  der  zu  messenden  Winkel  muss   man    im  Aaga  1 

dass  es ,  wenn  man  'die  wechselseitige  Neigung   der  Flächen  M 
Stalles  finden  will,  eigentlich   darauf  ankommt,  den  Neigungiwil 
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«n  sa  menen.  Die  Grösse  dieses  Neigungswinkels  lässt  sich  auf 
igegebene  Weise  nur  dann  bestimmen,  wenn  die  Ebene,  worin  der 
ngBwinkel  gelegen  ist»  auf  der  optischen  Axe  des  Mikroskopes  senk- 
■leht.      Man  will  sb.  B.  die  Winkel  des  in  Fig.  46    dargestellten 

Fig.  46.  Fifir.  46. 


Zn  messende  Krystalle. 

ntigen  Prismas  kennen  lernen.  Die  Winkel,  welche  die  Flächen 
'  mit  einander  bilden ,  lassen  sich  durchaus  nicht  messen ,  so  lange 
rrstiill  sich  in  dieser  Lage  befindet,  d.  h.  so  lange  ein  Theil  dieser 
»  selbst  sichtbar  ist,  weil  man  so  den  ganzen  Krystall  in  einer 
•n  Lage  siebt.  Sobald  sich  hingegen  der  Krystall  so  wie  in  Fig.  45 
Dt,  wo  die  Fl&chen,  deren  Neigung  man  kennen  zu  lernen  wünscht, 
»tischen  Axe  parallel  sind ,  also  nur  als  Linien  wahrgenommen  wer- 
kann  man  die  Neigung  der  Fläche  a  gegen  die  Fläche  c  und  dieser 
die  Fl&che  h  finden,  indem  man  die  Winkel  d  und  e  misst. 
leror  man  also  zur  Messung  schreitet,  muss  man  gewiss  sein,  dass 
L  messende  Neigungswinkel  die  geforderte  Stellung  hat.      In  vielen 

kommt  hier  die  allgemeine  Eigenschaft  zu  Hülfe,  dass  bei  einem 
lässig  gestalteten  Krystalle  jeder  Fläche  eine  gegenüberliegende 
\  entspricht,  welche  der  ersteren  parallel  ist.  Liegt  nun  der  Kry- 
lit  einer  dieser  Flächen  auf  der  Objecttafel,  so  ist  die  andere,  welche 
Luge  des  Beobachters  zugekehrt  ist,  damit  parallel,  d.  h.  sie  liegt 
cht  zur  optischen  Axe  des  Instrumentes.  Man  erkennt  dies  daran, 
Ue  Punkte  dieser  Fläche  sich  gleichzeitig  deutlich  darstellen ,  ohne 
um    den    Abstand   zwischen   dem   Objecte  und   dem    Objective   zu 

braocht. 

I  der  Regel  sind  so  viele  Krystalle  da,  dass  man  nach  Willkür  die 
g  nur  an  solchen  vorzunehmen  braucht,  die  ziemlich  regelmässig 
ft  sind  und  eine  passende  Lage  haben.  Ausserdem  kann  man  durch 
^ck  des  Deckgläschens,  durch  Erregen  einer  Strömung  u.  s.  w. 
erwägen  der  Lage  herbeiführen,  so  dass  man  in  Stand  gesetzt 
e  Winkelmessungen  in  verschiedener  Richtung  vorzunehmen. 
t  man  einzelne  Krystalle  von  ziemlicher  Grösse,  so  kann  man 
avon  mit  etwas  Fett  oder  Wachs  auf  ein  Objecttäfelchon  kleben 
LI)  die  Winkelmessung  ganz  gut  bei  auffallendem  Liebte  ausführen. 
Leseen  ist  es  nicht  allemal  möglich,  durch  directe  Messung  dos 
m"   oder  Neigungswinkel  der  Flächen  zu  bestimmen;  es  kann  dies 

11* 
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|inir  dann  geBchehen,   wenn   die  dem  Auge  2ugekelirt#   Fläche  Mnkte 

auf  jenen  Flächen  stellt,  deren    Neigung  geraeseeu   werden  soll.     In  i 

Fig.  47.         Rhomboeder  (Fig.  47)  ist  dies  nicht  der  T»1L    AWi 

b muBB  aus  dem  gerueBBenen   Winkel  poq  der  Neigni 

"gjeSSjK  winke!  der  Flächen  a  und  b  durch  Berechnung  gvi 
^^^^^K  den  wc-rdei).  Dies  sowohl  als  die  Berechnung  des  «i 
^m^^^  Belseitigen  VerhältniaseB  der  Äxon  erfolgt  nach  irip 
Rliomboedär.       metrischen  Regeln  *). 


*)  tn  den  kryalalUiKrapliischen  Schifften  wird  hjornber  «usfahrlicli  gtlMii 
ftfinr  am  die  mikrognniometrüche  Methode  diircli  ein  Pbht  Beispiele  cd  eiiU 
(•ntlehne  ich  aus  der  rtirtreaUchcn  kleinen  Schrift  vuq  Carl  Scbroidi  (&I 
r  <i%rtiiföiBB  VikUrmieiaitiginralhoili  der  S^ftf  und  Kacretu  dr.t  tAirrudiai  Orf 
K'ani.  MiUii  und  Leipzig  184G.  S.  S3)  Folgendes:  Jet  die  Fora  ein  rbosM 
"*  '  't  gerade  SDgegetzEur  EndUäcli«  (Fig.  48),  so  gelingt  es  bald,  d«n  El] 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


I  I 


Verschiiidene  lu  messende  Kristalle. 

if  die  latxteie  o  P  tu  legen  und  die  Neigung  der  Flächen  u' 

il  des  Prisma  der  GnindTorm   «  P  zu  me&sen,   woraus   sich    da^   VeriüInN 

»kro-  und  brachydiagunttlen  Axe:  ' 

.  wo  y  den  spitzen  Winkel  di'i 
■  Pritma   o=  P  hezeichnel. 

In  gleicher  Weise  geschieht  die 
Mchydiaguiialen  Flächenpaares  m  uni 
't  aehteckigcr  Basis  gebildet  wird. 


Basis  oP,   d.  h.  den   Flächenneigi 


n  (Fig.  49),  wrnliirch    ein    «cttiodc* 
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Dft  die  Kenntni88  der  Krystallfornien  bei  den  mikrochemischen  Un-  lOS 
nttdumgen  so  ungemein  wichtig  ist,  so  gebe  ich  in  den  folgenden  Blät- 
B  die  Beschreibang  und  Abbildung  der  Erystalle  einer  Anzahl  Körper, 
i  ab  solche  in  thierischen  oder  pflanzlichen  'Organismen  vorkommen, 
Iv  auch  wohl  durch  chemische  Einwirkung  entstehen.  Daneben  habe 
k  auch  f^  einBeine  F&lle  die  Abbildung  der  nämlichen   Substanz    im 


allen   verticalen  Prismen  mit  der  geraden   oder  schiefen  Endfläche  o  P  ist 
I  Beitiminong   des   vollständigen    Axenverhältnisses    unmöglich ,    die  Uaaptaxe  a 
^  Ja  jede  beliebige  Länge.    Sie  wird  erst  darch  Zutritt  horizontaler  Prismen  oder 
bestimmt,  die  indess  selten  ganz  fehlen. 

Haben  wir  nan   eine  Combination  der  letzterwähnten  Form    <x  P  .   oc  P  oo   . 

.  o  P  (Fig.  49)  mit  einem   Horizontalprisma,    z.  B.    dem    brachydiagonälen 

r-  ia  Flg.  50  g  (man  denke  'sich  in  der  Figur  die  Kanten  des  Prisma  oo  P  rechts 

durch  das   makrodiagonale  Flächenpaar  m  gerade   abgestumpft,   wie  es 

▼cm  nnd   hinten  durch  n  sind),   so  suchen    wir  den   Erystall    auf  die 

zu    wälzen,   wo   er  dann  wie    in    Fig.  51    (Harnsäurekrystall)  erscheint. 

Winkel  oben  and  nnten  ist  der  Neigungswinkel  der  Flächen  g:^  des  brachy- 

Qorixontalprisma,  dessen  Messung  durch  sehr  einfache  Berechnung  das 

der  Haaptaxe  a  zur  Makrodiagonale  6  ergiebt.     Für  6  =  1  ist  a  =: 

^A  veu  der  gemessene  Winkel  des  Horizontalprisma  =  /9. 

In  glrtchmirig  das  makrodiagonale  Horizontal  prisma  P  oo    vorhanden ,  so  bil- 

|aitt0  Cknabination  ein  achteckiges  verticales  Prisma  (Fig.  52)  mit  vier- 

pyramidaler  EIndzuspitzung.     Um  den  Neigungswinkel   der   Flächen  x\x^ 

Plruma  su  messen,  verfährt  man,  wie  beim  brachydiagonälen  eben  erwähnt, 

einzigen    Unterschiede,   dass  der  Erystall,   statt  aufs   makrodiagonale  m 

aufs  brachydiagonale  n  (Fig.  49  und  50)    gewälzt  wird.     Man   erhält  da- 

das  Verhältniss: 

tf  =  c  .  cot^  Vo  y  oder 
c  =r  a  .  tang  ^f^y. 
aber  a  •=  cotg  y^  ß  oben  gefunden,  mithin  ist 

c  =  cotg  1/2/9  .  fawj  Vgy 
das  vollständige  Axenverhältniss 

=  a  :  b  :  c  =  cotg  y^ß  '  ^  '  ^^'^  V2  ß  •  ''"»:/  V2  Yy 
7  den    Neigungswinkel   der   Flächen    x  :  i'   des   makrodiagonalcn    Horizontal- 

bedeutet. 
fiebört  endlich  der  Krystall  dem  monokliiiisohcii  »Systeme  an,  so  findet  sich 
'dai Prisma  der  Grundform  oc  P  mit  dem  klinodiugonalen  Flächenpaar  («x  P  cc) 
in  icbiefeD  Endfläche  o  P  (Fig.  53  Krystall  von  oxalsaurem  Harnstofic  und 
5%  Krystall  von  schwefelsaurem  Kalke).  Man  giebt  in  diesem  Falle  erst  die 
;  ^je  Fig.  53,  d.  h.  auf  der  schiefen  Endfläche,  um  den  Flächenwinkel  der 
t^Q  =r  y  zu  messen ,  und  wälzt  ihn  dann  aufs  klinodiagonale  Flächenpaar 
64;,  unj  den  Neigungswinkel  der  schiefen  Axen  a  zu  messen.  Der  Neigungs- 
H  des  Prisnia  der  Grundform  y*  ergiebt  sich  nun  aus  der  einfachen  Relation 
ben   den   gegebenen  Stücken  ^ y  und  ^a: 

cotg  Va  y  =  cotg  Yg  y  .  sin  a. 
1^    Relation    findet  sich  natürlich  zwischen  jedem  geneigten  Flächenpaar,    es 
mxi    die    scbiefe  Endfläche   oder   ein  orthodiagonales   Hemi prisma  -j-  P  qo   ir- 
welcher  Art  »ein.     Nennen  wir  hier  die  Klinodiagonale  //,  die  Orthodiagonale 
wird  auch  hier  nur  da«  Verhältniss  dieser  beiden  Axen  direct  bestimmt,  und 

6  :  <•  =  1  :  taruj  Yg  Vi 
in    dt-m   lirundprisma  «  P  für  6^  =  l  (wo  //  die   Axe  des  Prisma  im  klino- 
iaIvq   Hauptochnitte  bedeutet,  c  die  Orthodiagonale  bleibt): 

f/  :  e  =  l  :  tanq   yoy'  =  l    :    — •.    '^     - 


znenh&ngeDden  Molekeln  bestehen,  an  denen  Moleknlarbewegang 
achten  ist; 

b.  flockige,  die  aus  grösseren  oder  kleineren  Gmppen  i 
hängender  Molekeln  bestehen,  an  denen  aber  keine  Molekular 
zu  beobachten  ist; 

c.  häutige,  die  aus  wahren  Häuten  mit  Falten  bestehen 


Ist  aasser  der  schiefen  Endfläche  noch  ein  Flächenpsar ,  s.  B.  —  ^  ^  j 

diagonales   horizontales   Hemiprisma   gegeben    (Fig.  56,    Kryttall   Ton 

Harnstoffe) ,   dessen  Neigung  gegen    die  Kante  des  Verticalprisma  od  i 

(d.  h.  der  Winkel  Z-  90*^),  so  wird  die  Aze  a  bestimmt  und  iwar: 

«»  («  -I-  «') 
a  := : j 

ond  wir  haben  das  vollständige  AxeiiTerhältniss : 

a  :  6  :  c  =  r-*-r —  :  1  :  iang  Yjv. 

Ist   das  gegebene  Fläcbenpaar  das  jenem  entsprechende   positiTe   Hem 
P  oo ,   dessen   Neigungswinkel   Z.  90®  gegen   die   Kante  det   Verticali 

gleich  «"  sei,  so  wird  das  Axenverhältniss,  da  a  =  —, r. i»t» 

«II  «'' 

a  \h  \  c  —   ^ y, — i :  1  :  uuig  y,  y. 

Zwischen  den  Neigungswinkeln  n''  nnd  «'   der  podtiven    und   negatiTe 
gonalen   horizontalen  Uemipyramide   -{-  P  oo    und  der    Kante   des    Ve: 

<»  P  besteht  mithin  die  Relation : 

«V»  (a  —  «")  «in  («  -f"  «0 

sin  a"  »in  «* 

oder  coig  o"  =  co/^  «'  -|-  2  col^  «. 
Im  hexagonalen  Systeme  haben  wir  es  nnr  mit  der  hemiedrischen  Seite 
dem  Rhomboeder,  zu  thnn.  Das  Rbomboeder  ist  eine  beaondere  Fom 
dyocders  (rhombischen  Prisma  mit  schiefer  auf  die  Kanten  gerade  i 
Endfläche,  Fig.  48),  nämlich  ein  solches,  in  dem  die  Neignns  der  En 
gegen  die  Flächen  des  Verticalprisma  ao  P  (Fig.  48)  oP  \  \7  und  o  l 
sind  der  Flächenneigung  des  letzteren  selbst  n  :  «',  wo  also  oP  :  u* 
=  V  :  «'.     Bezeichnen  wir  diesen  Neigunpjswinkel  mit  Q,  die  ebenen  dr 


Umwandlung  a.  Verschiedenartigkeit  der  Fräcipitate.       1(>7 

gasartig  durchsichtig  sind  und  bisweilen   eine  molekulare   Zusam- 
■ftmng'  haben. 

nnprOnglichen  Formen  erleiden  in  vielen  Fällen  Veräuderun- 
alB  die  schon  vorhandenen  Molekeln  sich  za  grösseren  mnd- 
■  Körnern  vereinigen,  oder  aber,  wenn  das  Präcipitat  durchscheinend 
ig  ist,  so  entstehen  in  demselben  nun  erst  kleine  Molekeln,  während 
Mhere  heutige  Form  allmälig  ganz  verloren  geht. 
Auch  bei  den  krTstalliniBchen  Präcipitaten ,  obwohl  die  Krystalle 
ik  eine  primäre  Bildung  sind ,  treten  manchmal  Uebergänge  ein ,  aus 
pi  man  leicht  auf  das  Gegentheil  schliessen  könnte  und  die  auch  wirk- 
llHt  Manchen  ab  Beweise  dafür  benutzt  worden  sind,  dass  die  Kry- 
b  US  amorphen  Körperchen  heraus  oder  durch  Aneinanderfügung  sol- 
entwickeln. 

häufig  sieht  man  nämlich  ein  amorphes  Präcipitat  einem  kry- 
;hen  vorausgehen.  Die  genauere  Untersuchung  lehrt  aber,  dass 
solchen  Fällen  das  amorphe  Präcipitat  erst  wieder  hier  und  da 
Flüssigkeit  sich  löst,  und  dass  nun  anderwärts,  an  hellen  Stellen 
dgkeit,  die  KrystaUkeme  zum  Vorschein  kommen,  die  sich  all- 
»m  durch  unmittelbaren  Ansatz  krystallisirbarer  Substanz 
Flfissigkeit.  Somit  hat  das  frCLhere  amorphe  Präcipitat  eine  Ver- 
kmg  erfahren,  die  wahrscheinlich  meistens  in  einem  Grebundenwer- 
iu  Kfystall Wassers  besteht,  bevor  dasselbe  wiederum  als  krystallini- 
I  Präcipitat  zum  Voi'schein  kommt. 

Aasserdera  gehört  es  aber  auch  zu  den  Eigenthümlichkeiten  der  mi- 
IH>iBtlien  Krystalle,  dass  ihre  Flächen  und  Seiten  sehr  häufig  Bie- 
|ai  machen,  so  dass  sie,  bei  nur  einigermaassen  unregelmässiger  Ge- 
iug,  wirklich  amoi*phen  Kömern  gleichen  können.  Eine  nähere 
toiQchung  zeigt  aber  bald,  dass  diese  Uebereinstiiumung  nur  eine 
re  ist  und  lediglich  auf  Rechnung  unsen^r  unvollkommenen  Beob- 
iitt«l  fällt 

bfa  habe  noch  hinzuzufügen,  da^s  die  nämliche  Substanz  sich  in  sehr 
lenen  Formen  präcipitiren  kann,  je  nach  den  Umständen,  unter 
die  Präcipitation  statt  hat.  So  bildet  der  kohlensaure  Kalk  ein 
Präcipitat,  wenn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  concentrirte 
eines  Kalksalzes  mit  einer  ebenfalls  concentrirten  Lösung  von 
»rem  Kali  oder  Natron  gemischt  wird.  Hingegen  beBteht  das 
it  aus  flockig  zusammenhängenden  Molekeln,  sobald  die  Auflö- 
I  verdünnt  sind.  Erfolgt  die  Mischung  bei  einer  Temperatur  über 
,  dann  ist  das  Präcipitat  krystallinisch  und  besteht  wohl  grössten- 
%us  Kalkspathrhomboedem.  Ist  endlich  die  Kohlensäure  im  Uebcr- 
i  zugegen f  wie  in  dem  Falle,  wo  Kalksalzsolutioucn  mit  doppelt- 
saarem  Kali  oder  Natron  präcipitirt  werden,  dann  besteht  das  Prä- 
saai  Theil  aus  Arragonitkrystallen. 


aoftreteo,  werden  krystallinisch ,  wenn  Gummi,  Zucker  odei 
Leim  in  jenen  Solutionen  vorkommt,  aus  deren  YermiBchaiig 
gehen.  Damit  erklärt  sich  auch  zugleich,  warum  häufig  in 
und  pflanzlichen  Flüssigkeiten  Krystalle  von  Substanzen  aogc 
den,  die  man  durch  chemische  Einwirkungen  entweder  gar 
unter  einer  anderen  Modification  der  Grundform  erhält.  Be^ 
werden  im  Nachfolgenden  beigebracht  werden. 

103  Ich  lasse  jetzt  eine  Uebersicht  jener  Krystallformen  fol 

bei  organisch -chemischen  Untersuchungen  am  häufigsten  aui 
werde  die  Beschreibung  durch  beigefügte  Abbildungen  *)  erl 
dessen  gebe  ich  nur  die  Hauptformen  an,  da  die  zahllosen  Ab 
welche  bei  einer  und  der  nämlichen  Grundform  durch  AI 
Winkel,  der  Kanten  u.  s.  w.  eintreten  können,  sich  unmögli 
stellen  li essen.  Wer  sich  in  mikrochemischen  Untersuchui 
Fertigkeit  zu  eigen  machen  will,  dem  kann  es  nicht  genug 
werden,  im  Voraus  eine  Menge  Krystalle  solcher  Subetanzen, 
reits  kennt,  durchs  Mikroskop  zur  ^Anschauung  zu  bringen  u 
cherlei  Gestalten,  unter  denen  sie  auftreten  können,  dem  i 
einzuprägen. 

1.  Jod  (Fig.  56).  Dasselbe  kommt  zwar  niemalB  im 
stände  in  thienschen  oder  pflanzlichen  Geweben  oder  Flässij 
seine  Krystalle  müssen  aber  gleichwohl  hier  einen  Platz  find« 
sich  beim  Vermischen  der  als  Reagens  häufig  benutzten  Je« 
Wasser  bilden.     £s  sind  kleine,  fast  undurchsichtige  rhombi 


*)  AU  das  holländische  Original  (1848)  veröffentlicht  wurde,  gab 
nur  fiiiij:»erniaas>en    vollständige  Sammlung  von    solchen  Kr\stallabbir 
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56. 


B 


od. 


Fig.  67. 


(Prflcipitat  Ton   einer  schwachen   Jodtinctar) ,   die  aher  auch 
manchmal  eine  elliptische  Gestalt  haben,  wie  in  B 
(Präcipitat  aus  einer  conoentrirten    Jodtinotur)^,   wo 
sie   dann   mit   den    Sporidien   mehrerer    Schimmel- 
sorten grosse  Aehnlichkeit  zeigen.    Die  Unterschei- 
dong  von  letzteren  f&llt  indessen  vorkommenden  Fal- 
les nicht  schwer,  weil  die  Jodkrystalle   einige  Zeit 
nach  erfolgter  Pr&cipitation  durch  Verflüchtigung  von 
selbst  verschwinden. 
>alpetersaures  Natron  o"der  Würfelsalpeter  (Fig.  57)  kry- 
aus  einer  verdunstenden  wässerigen  Lösung  in  rhomboedrischen 
Je  aber  häufig  unter  einander  verwachsen  sind  und  dendritische 

Figuren  darstellen,  die  einigermaassen 
denen  des  Salmiaks  gleichen,  noch 
mehr  aber  jenen  des*  schwefelsauren 
Ammoniaks.  Sie  unterscheiden  sich 
aber  dadurch,  dass  die  Erystallplätt- 
chen  des  letztgenannten  Salzes  ganz 
rechtwinklig  sind,  während  das  sal- 
petersaure Natron  Winkel  von  77® 
und  103®  hat.  Bedenklicher  ist  die 
Verwechselung  mit  salpetersaurem 
Harnstoffe,  welche  dann  eintreten  kann, 
wenn  man  den  Harnstoff  in  thieri- 
schen  Flüssigkeiten  aufsucht,  in  denen 
er,  wie  es  wohl  beim  Blute  vorkommt, 
nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten 
ist,  wobei  sich  dann  durch  die  .Be- 
handlung mit  Salpetersäure  aus  den 
?nen  Natronsalzen  des  Blutes  salpetersaures  Natron  gebildet  lia- 
.  Die  ansehnlichere  Grösse  des  spitzen  Winkels  (82®)  beim  sal- 
»D  Harnstoffe,  besonders  aber  die  grössere  Löslichkeit  des  sal- 
?n  Natrons  in  Wasser,  lassen  die  beiden  Verbindungen  von  ein- 
;er8cheiden.  Auch  krystallisirt  das  salpetei*saure  Natron  nicht 
i  dünnblättengen ,  schichtenweise  auf  einander  liegenden  scchs- 
afeln,  in  denen  der  salpetersaure  Harnstoff  vorzukommen  pflegt, 
"erseite  hat  der  letztere  nicht  in  gleich  grossem  Maasse  die  Nei- 
lendritischen  Formen. 

ilornatrium  (Fig.  58  s.  f.S.).  Die  häufigste  Form,  in  welcher  das 
z  aas  schwachen  Solutionen  herauskrystallisirt,  ist  die  in  regel- 
Ckrta^em  (^4),  deren  Flächen  immer  gestreift  sind.  An  vielen 
erachiedene  Art  die  Winkel  fehlend  (b).  Auch  findet  man  wohl 
^willingskrystalle  (a). 


aipetersaures  Natrun. 


T?0 


ChloibiiiuDi;  Fluorkiee^nm^E^ 


Erfolgt  die  VerdunstUDg  der  ChlornatriunüöftUDp  eeiir  i 
auf  eiaw  OhjeQtUikl  ülwi\  der  Weingeistflsiuiiie,  dann  bil<l< 
wenige  regelmäaBige  Octaeder,  vielmehr  aind  in  der  Regel  eisi 
weuiger  grosse  Anzahl  derselben  xa  nn regelmässigen  Figun 
Ben  (£),  dk-  iiiaochinal  auch  deDdiitisch  werden. 

4.  Chlorkalinm  (Fig.  59)  läsit  lieh  durch  die  Krysi 
Ecbffierig  vom  Chloruatrium  unterBcheiden.  Wenn  indeseen 
fiü.  69. 


aus  einer  Solotion  auf  einer  Objecttofel  heraUBluTttallirirt , 
isolirte  Octaeder  nur  selten  vor,  sondern  es  entstehen  meist- 
krystallinische  Figuren  durch  Verwachsung  einer  Anzahl  ein 
stalle,  meisteuB  in  dendritischer  Form.  Ein  etwa  noch  vorhan 
fei  Ifisst  sich  beseitigen,  wenn  man  eine  alkoholische  Solution 
platin  zusetzt.  Dadurch  entsteht,  gleichwie  hei  allen  Kolisalzei 
phes  Fräcipitat.    Ein  solches  kommt  bei  Natronsalzen  nicht  v< 

Die  mikrochemische  Erkennung  der  beiden  Klaaeen  toi 
folgt  aber  mit  noch  grösserer  Bestimmtheit  beim  Zoaatse 
fluorwassersto&äu  re. 

5.  Fluorkieselnatrium  (Fig.  60).  Die  eigenthümtiol 
zum  hexagonalen  Systeme  gehörigen  Krystalle  bilden  sich, 
Natronsalzsolution  KieselBuorwasserstofTBSure  sugesettt  wird. 
ler  Vermischung  werden  es  sechseckige  dünne  Platten  (A),  di 
oftmals  sternförmig  sind  (B)  oder  farren  blattform  ige  Strahlen 
Erfolgt  die  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  die  A-über 
Weise  nur  langsam,  dann  besteht  das  Fräcipitat  aus  sechneidf 


©o 


o 


Flnorkieselnatriam. 
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ismeii  (D).    Da  dieses  Sals  in  Wasser  nicht  gans  nnlöslich  ist, 
bt  kein  Pricipitat,   wenn  Kieselflaorwasserstoffsäure  sehr  Ter- 

pj^  ^^  dünnten    Solutionen 

von  Natronsalzen,  wo- 
hin die  meisten  organi- 
schen Flüssigkeiten  ge- 
hören, zugesetzt  wird. 

Ot/J^\        y^^Sk  Lässt     man   aber   die 

^-^^       «^-^^r^  Mischung  auf  einer  Ob- 

jecttafel   an  der  Luft 
'^  langsam  verdunsten, 

/j!^3?      ^0^    i«rT^  _  dann  treten  sehr  regel- 

mässig geformte  Ery- 
stalle  auf.  Die  unter  JE7 
dargestellten  stammen 
z.  B.  aus  einem  Chlor- 
natrium enthaltenden 
Harne ,  dem  Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure 
zugesetzt  wurde, 
imeta-antimonsaures  Natron  (Fig.  61).  Das  Auftreten  von 
I  dieses  Salzes  beim  Zusätze  von  bimeta  -  antimonsauren  EaH  zu 
»igkeit  ist  ein  Beweis,  dass  in  jener  Flüssigkeit  Natron  enthal- 
Die  ursprüngliche  Krystallform  ist  das  Quadratoctaöder.  Dieses 
p.     g,  kann  aber  auf  mannigfal- 

tige Weise  an  den  Kanten 
und  Winkeln  abgestutzt 
seiHf  oder  es  kann  sich  zu 
Prismen  verlängert  haben, 
die  Zwillings-,  drillingsar- 
tig oder  auf  eine  noch  mehr 
zusammengesetzte  Weise 
sich  vereinigen  können. 
Auch  kommen  noch  Ver- 
schiedenheiten vor  je  nach 
der  Qualität  des  benutzten 
Natronsalzes  und  nach  dem 
Concentrationsgrade  der 
Solution.  So  stammen  die 
ler  Gruppe  A  aus  einer  verdünnten  Solution  von  schwefel- 
xtyD,  jene  der  Gruppe  B  aus  einer  mehr  concentrirten  Solution 
ben  Salzep,  jene  der  Gruppe  G  aus  einer  Chlomatriumsolution, 
A  der  Gmppe  D  aus  einer  Solution  von  kohlensaurem  Natron. 


\ 


<^© 


BimetA-antimonsaures  Natron. 


!%tbrii)nnioniiiin :  Schwefels,  u,  phösptü 

Bemerkt  mag  noch  werden ,  diiss  diese  Kryatalle  xii  jr 
welche  bei  durch  füllend  etil  Lichte  am  stärksten  scbattiH  sini 
wegMi  ihres  atArken  Lieh tbrechnnge Vermögens. 

T.  Chlorammonium  (Fig.  62).  Dieses  so  hSnfig  in  ihie 
sigkttiteD  vorkommende  Salz  erke&ot  man  leicht  an  d«-r  eig< 
1%.  m. 


Chlonunmoiiiuni. 


federfärmigen ,  oftmals  kreuzförmigen  KrystallveräBtetong ,  ' 
einer  Objecttafel  ans  einer  verdunstenden  schwachen  Solutio 
Die  Grupfre  A  stammt  aus  einer  blossen  wässerigen  Solution, 
B  auB  Speichel,  die  Gruppe  C  aus  Harn. 

Da  dieses  Salz  etwas  hygroskopisch  ist,  so  verdaustet  eii 
schwängerte  Solution  oftmals  nicht  eher  vollständig,  als  bis  ei 
Erwärmung  eintritt.  Diese  darf  jedoch  nicht  über  einen  ge 
hinausgehen ,    weil    sonst  das  Salz  sich  verflüchtigen  würde. 

8.  Schwefeleaures  Ammoniak  (Fig.  63)  giebt  eben 
tische  Bildungen,  wenn  es  auf  einer  Objecttafel  verdouatct. 
ammonium  unterscheidet  man  sie  jedoch  leicht  an  den  ensam 
nen  rectangulären  vierseitigen  Plättoheu,  aus  denen  die  T. 
bestehen.  Von  den  Formationen  des  Salpetersäuren  Natrons  u 
sie  sich  durch  andersartige  Ecken  und  ausserdem  auch  oi-c 
bei  höherer  Temperatur  eintretende  Verflüchtigung. 

9.  Phosphorsaures  Ammoniak  (Fig.  64)  giebt  be 
sten  ebenfalls  eine  dendritische  Kryetallisation,  die  aber  in  de 
unregelmüssiger  ist  als  vom  schwefelsauren  Ammoniak.    Die 
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Verftatelongen  stehen,  verlaufen  ueistenB  parallel  (A),  was 
nnr  selton   vorkommt.     Die  Unterscheidung  vom 


Fier.  63. 


schwefelsauren  Ammonium  föUt  schon 
etwas  schwerer,  da  manche  dendriti- 
sche Gestaltungen  (£)  mit  denen 
dieses  Salzes  grosse  Aehnlichkeit 
haben. 

10.  Phosphorsaures  Natron- 
ammoniak (Fig.  65).  Die  Kry- 
stalle  dieses  Doppelsalzes ,  das  auch 
im  Harne  vorkommt,  gehören  lum 
monokliniscben  Systeme.  Die  bei  A 
abgebildeten  haben  sich  aus  einer 
wiBserigen  Solution  durch  lang^samee 
Verdunsten  abgesetzt;  B  zeigt  die 
dendritische  Form  .  der  KrystoUisa- 
tion  beim  schuellen  Verdunst^i  auf 
einer  Objecttafel. 

11.  OzalBanres  Ammoniak 
(Fig.  66  s.  f.  S.).  Die  (Grundform  der 
Krystalle  dieses  Salzes  ist  das  Qua- 
dratoctaBder  (a),  in  der  es  jedoch  sel- 
ten vorkommt.  Erfolgt  die  Kryrtalli- 
sation  nur  etwas  IangBam,so  entstehen 

Vismen  (b)  mit  Btompfem,  auch  wohl  abgeplattetem  Polfläcben- 
manchmal  bilden  sich  auch  dünne  prismatische  Platten  (c), 


tUaurea  AmmoniaL:. 


P-^ 


ibonsures  Ammoiiiak. 


Phosiihori.  Natniii 


174  Oxalsanres  Amiaoniak:  saures  Weinsteins.  Ka 

welche  an  jene   des  KhvefelniireD  Kalks  «rinnen).     Schiee 
«Ulle  etwM  raacber  an,   tu  eotstoken  dänne,  aehr  spitze  Na 
Fig.  tW. 


Oxal^aor»  Ammoniak. 

bald  iaolirt  d&tiegen.  bald  wie  ans  eineni  gemeinschaftlicben 
dirergiren,  oder  sich  auch  wohl  kreuefürmig  decken.  Ihre  ( 
oftmule  rauh,  wie  ungsfressen. 

Die  Löslichkeit  in  Wamer  nnteracheidet  dieee  Kryst&II 
denen  des  schwefelgaurcu  Ealks  sowohl  als  des  oialsaaren  Ki 
uo»  sie  sonst  leicht  verwechselt  werden  könaten. 

12.    Saurea   weinsteinpaures    Kali  (Fig.  67).      Sech 

meii,  die  aber  durch  Abstumpfe   der  Kanten  und  Ecken  in 

Fig.  (i7,  Modificatipi 

nien ,    d«rei 

licWe  in  d 

gegeben  »ii 

A  Bind  f 

sie    f^ich     b 

eine  Salpete 

einer    Weit 

lution  auf  < 

tÄfelcheo  ra 

B  ist  doi 

mentretens  i 
Flüssigkeit« 

C  entsteht  durch  langsame  PrScipitation  auf  die  frül- 
■Weise. 

D  entsteht  darch  Yermiechung  der  Weineteinsäu resolut 

Solution  von  kohlensaurem    Kali.     Darunter  kommen   auch  i 

■tnlle  (a)  vor,   welche  jenen  des  Schwefel  saure  d  Kalks  gleiche 

18.     Doppeltojcalsaures  Kali   (Fig.  GH).    Die  Groiit] 


0  o  V^ 
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«tafider.     MeisienB  indessen  kommen  rhombische  Prismen  vor, 
oder  gar    nicht   zugespitzt  sind.      Manche    Krystalle    steUen 


Fig.  68. 


It  oxmlsaures  KalL 


dünne  Plättchen  dar.  An  den  Rändern  des 
▼erdonstenden  Tropfens  zeigen  sich  dendri* 
tische  Figuren,  die  gänzlich  aus  kleinen  zu- 
sammenhängenden Prismen  zusammenge- 
setzt sind. 
/^      \/^  14.    Kohlensaurer   Kalk    (Fig.  69) 

%    m        ^^^^         ist  einer  der  verbreitetsten  Körper  in  thieri- 
m       ^^[^^^-^         sehen  und  i^nzlichen  Geweben,  tritt  aber 
— ^  „  meistens  amorph  auf  als  Bestandtheil   der 

l/^      /  Zellmembranen  u.  s.  w.,  oder  auch  in  un- 

p        x«^^«^»*     regelmässigen   rundlichen    Körnern.      Ckmz 
f    ^^^  ähnliche   Kömchen  entstehen   nach  einiger 

Zeit  in  dem  Präcipitate,  welches  beim  Zu- 
sätze kohlensaurer  Alkalien  zu  löslichen 
Kalksalzen  auftritt.  Die  Kömchen  erschei- 
nen grösser  oder  kleiner,  sie  können  isolirt 
n  oder  zu  Gruppen  von  verschiedener  Grösse  vereinigt  sein, 
ad  einzelne  solche  Kömer  abgebildet,  welche  zuletzt  aus   der 

Metamorphose   eines 
Präcipitats  hervorgin- 
gen, das  durch  die  Ver- 
mischung concentrirter 
Solutionen  von  Chlor- 
calcium    und    kohlen- 
saurem Kali  entstand. 
In   den    grösseren    er- 
kennt man  einen  deat- 
liehen  gekörnten  Kern, 
von   dem   manchmal 
Strahlen   nach  der  Pe- 
ripherie gehen.     Klei- 
nere Präcipitatköm- 
^  ^y      ^"^^iS       t--^''^'^^  chen,     durch     Vermi- 

^^^       >-rißC?  C^Xr^  schung  verdünnter  So- 

lutionen der  nämlichen 
Salze  entstehend ,  sind 

bei    B    dargestellt. 
Werden  die  Solutionen 
len  Zustande  gemischt,  dann  bilden  sich  kleine  rhomboedrische 


Koblensaarer  Kalk. 


^^niiichen   Reiche  erscheint  der  krystallisirte  kohleiiaaure  Kalk 


incnistirteii. 

In  d«r  Tbat  kommt  dieser  Körper  in  eo  vielen  Formen 
zählte  Bchon  154,  Bonrnon  aber  700  Varietäten  des  Kalfa 
dass  man  ihn  nicht  immer  leicht  ans  der  Krystallform  su  er 
mag.  Etwaige  Zweifel  lassen  nch  dann  leicht  heben,  wenj 
dannte  SalpetereKnre  oder  SalEsfture  nuetet:  dieErystalle  wen 
aufgelöst  und  es  entwickeln  sich  Lnftbl&schen  von  kohleosaan 

15.  Schwefelsaurer  Kalk  (Fig.  70).  Die  KrTstnlle  < 
gehören  znm  monokltnischen  Systeme.  Wird  eine  KalksolDtioi 
Fig.  70. 


Schwerelifturer  Kalk. 


Bchwcfelsauren  Sake   nuf  einer  Glastafel    vermischt,    so    enfa 
reiche,  ungemein  klcini;   nndelförmigc  Krystalle  (A),  die  sie 


Phosphorsaurer  Kalk. 
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1  diesen  isolirten  oder  gruppenweise  vereinigten  Erystallen 
ach  vielfiütig  Zwillinge  vor,  die  für  den  schwefelsauren  Kalk 
ikterisüsch  sind  und  die  auch  in  Pflanzengewehen  (Mosaceen, 
een,  Scitamineen)  nicht  selten  angetroffen  werden.  Es  gieht 
Haapiformen  dieser  Zwillingskrystalle,  zuerst  nämlich  jene  (D), 
einfache  Yerwachsung  zweier  Individuen  ein  Zwilling  entstan- 
d  die  durchaus  den  hekannten  Gypskrystallen  des  Montmartre 
einspringenden  und  einem  ausspringenden  Winkel  gleichen, 
noch  eine  zweite  Form  (C)  mit  einspringenden  Winkeln. 
chwefelsaore  Kalk  löst  sich  nur  in  sehr  vielem  Wasser,  in  etwa 
m;  auch  in  Essigsaure,  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Ammoniak 
schwer  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich. 
Phosphorsanrer  Kalk  (Fig.  71)  zählt  zwar  zu  den  ver- 
Besiandtheilen  der  pflanzlichen  und  thierischen  Gewebe,  na- 
er  letzteren,  nnd  kommt  auch  häufig  in  thierischen  Flüssigkei- 
och  triffi  man  ihn  nur  sehr  selten  krystallisirt  an. 

Wird  einer  Chlorcalciumsolution 
eine  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  oder  phosphorsaurem  Ammo- 
niak zugesetzt,  so  entsteht  ein  Präci* 
pitat  von  neutralem  phosphorsau- 
rem Kalk;  dasselbe  ist  ganz  amorph 
und  molekulärhäutig.  Nach  ein  Paar 
Stunden  verschwinden  die  Häute  all- 
mälig  wieder  und  werden  durch  Kry- 
stalle  (Ä)  ersetzt,  die  in  der  stellen- 
weise hell  gewordenen  Flüssigkeit  ent- 
stehen. Diese  Krystalle  gehören  zum 
monoklinischen  Systeme,  sie  sind  tafel- 
förmig und  viereckig,  manchmal  aber 
durch  Abstumpfung  der  Kanten  sechs- 
eckig. Häufig  hängen  sie  mit  den 
nkeln  gruppenförmig  zusammen.  Als  Mittel  aus  fünf  Messun- 
ich  für  die  Winkel  56»  4'  und  125o  6',  während  C.  Schmidt 
d    146»  35'  angiebt. 

1  der  geringen  Winkelverschiedenheit  können  sie  leicht  mit 
llen  des  schwefelsauren  Kalks  verwechselt  werden.  Davon 
en  sich  aber  die  Krystalle  des  neutralen  phosphorsauren  Kalks 
vollkommene  Unlösliclikeit  im  Wasser,  während  sie  in  Essig- 
&are  und  Salpetersäure  sich  ganz  leicht  lösen.  Die  nämlichen 
len  ans,  um  sie  von  den  Hamsäurekrystallen  zu  unterscheiden. 
3  (Händb.  d.  angewandten  med,  Chem.  II,  Fig.  26)  bildet  Kry- 
ihoaphortaurem  Kalke  aus  einem  Harnsedimente  ab,  die  zwar 
n.  12 


Z 


o^phorsaarer  Kalk. 
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sehr  klein  und  uar^gel massig  sind  (Fig.  71,  B),  alwr  äMit  sa  d«r 
lieben  ürnndform,  wie  die  oben  genannten,  2a  gehSmt  MilMÜieB. 

Einmal  fand  ich  in  den  Spatis  bei  einer  chronisrli«i  Uns« 
Krygtolle  (€) ,  die  xieh  wfder  in  Wasser,  nocb  in  Aetber  und  AI 
lAsten,  wohl  sti«r  in  Essigciaure,  in  Salz^flure  und  Salpet«t>£ni<i ,  i 
wsbrBcbeinlicb  aus  phosphorsaureiu  K&lke  beBtauden,  veun  aacb  dia 
von  dem  darch  PrScipitation  erhalteaen  basi^heo  Salze  ftbwnrU 
waren  namlicl)  Rbombeuoctaeder  mit  einem  PolflächenwiEiIcel  rag 
und  manche  waren  zwilliuga artig  verwachsen. 

Werden  Knochen  durch  Salpetersäure  aufgezogen  und  wird  dt 
löste  bttsiscb-phoBphorsaure  Kalk  daraus  durch  AninioniaJi  p 
tirt,  eo  ist  das  Pracipitat  amorph  und  besteht  ans  durchsehe ineikdti 
tigon  Luppen,  die  selbitt  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  keine  Vurind 
erleiden. 

17.  Oxalsaurer  Kalk  (Fig.  72).  We  Kryrtalle  tliMei  I 
kommen   zuweilen   in    llarnsedimenten  vor,    fehr  allgemeia  sbv  ■ 


OxnlMiiiri'r  Kiilk. 
»ie  mm  Inhalte  diT  l'äanaenzellen.  Dia  Grundform  ist 
der,  und  davon  giebt  es  dreierlei  Mudificatiorien,  die  durch  denüä 
Winkel  der  Flächen  am  Pole  aicii  vnn  einandir  nnterscheidcai. 
Winkel  kann  nämtiob  sehr  stumpf  sein  uud  119^  34'  betragpo.  t 
kann  sehr  spitz  i^in  und  12°  14'  ineeBen.  Ausserdem  kommen  ab 
noch,  wenngleich  seltener,  Octaeder  dieses  Salze«  vor,  wo  der  JW 
Winkel  zwischen  diesen  beiden  Extremen  liejjt  und  4ß"  S"-'  mia 
Aleu  dieeer  drei  Formen  verhalten  sich  nach  C.  Schmidt  =  1: 
Die  beiden   mehr  abgestumpften   Octaeder  kommen    bowdU  Rr  i 


ilich  sind  sie  zu  Krystalldrusen  vereinigt,  die  in  der  Regel 
Anzahl  Individuen  enthalten ,  so  F  aus  dem  Parenchym  von 
rodüsys^  G  aus  jenem  von  Yucca  aloHfolia. 
)ine  Kalk8al2solution  mit  einer  Auflösung  von  ozalsaurem 
gemischt,  so  ist  das  entstehende  Präcipitat  immer  amorph. 
08  sehr  kleinen,  nur  wenig  zusammenhängenden  Molekeln  (J.), 
i  einiger  Zeit  zu  grösseren ,  gruppenweise  vereinigten  Kügel- 
omeln ,  und  diese  erleiden  dann  keine  feinere  Veränderung. 
die  Präcipitation  durch  saures  oxalsaares  Kali,  dann  ist  der 
Oxalsäure  Kalk  krystallinisch  (c7)  und  besteht  meistens  aus 
edem,  die  zu  den  stumpfspitzigen  gehören.  Manchmal  sieht 
bindung  mit  einem  Prisma,  und  ausserdem  bilden  sich  auch 
alldnuen,  die  aus  sehr  kleinen  verwachsenen  Nadeln  zu  be- 
len.  Einzelne  Octaeder  erscheinen,  durch  Abstutzung  der 
deine  achteckige  Sternchen;  andere  haben  eine  noch  starker 
ge  Form.  Vielleicht  gehört  hierher  die  von  Golding  Bird 
Deposits  1844,  p.  123)  beschriebene  und  in  Fig.  72  unter 
e  Sanduhrform,  unter  welcher  die  Erystalle  des  Oxalsäuren 
mal  in  Hamsedimenten  vorkommen  sollen.  Auch  die  unter 
len  Krystalle,  die  ich  zugleich  mit  hamsaurem  Ammoniak  und 
ore  in  einem  Hamsedimente  fand,  gehören  wahrscheinlich  su 

Lsanre  Kalk  ist  ganz  unlöslich  in  Alkohol,  in  Aether,  in  Am- 
etzkali,  desgleichen  in  Essigsäure ,  auch  wenn  diese  concen- 
'egesa  leicht  löslich  in  Salpetersäure  und  Salzsäure.  Durch 
mte  Eigenschaft  kann  er  vom  schwefelsauren  Kalke  unter- 
len,  dessen  Krysiallef  wenn  sie  dünn  und  nadelformig  sind, 
liden  des  Oxalsäuren  Kalks  verwechselt  werden  können.    Da 


Phoaphorsaure  Rittererdo, 
lOslicbkeit  in  EaeiK^Sure  zur  UnteracheiduDg  von  d 
phonaureti  Ammoniakbittererde  dient. 

Zur  Begtimmung  der  KrystAlle  dinnt  endlich  aach  noeb  du 
brennen,  entweder  auf  einer  Objectlnfel,  oder,  wenn  man  eine  hinreii 
Menge  Kryslaile  Bammeln  katin,  auf  einem  kleinen  Pluliublcche.  Der 
saure  Kaik  wird  dabei,  gleich  anderen  ein«  orgoniwbe  Sfln«  «othi 
den  Kalksalzen,  in  kohlenBnuren  Kalk  umgewandelt  und  dieewr  braM 
SSnren  auf. 

Sind  die  Octaeder  ans  einer  verdunstenden  Fläsxigkeit  cntit« 
■  Ko  können  Bie  mit  soiehen  von  Chlornatriuni  verwech«eU  werden. 
letzteren  sind  aber  regelmässige  OctaSder,  und  jene  des  osalaaurvo  Sd 
sind  Qnadratoctaeder ,  wai^  man  beim  Rollen  einea  Kryatatla  eAt 
kann.  Beim  Zusätze  der  geringsten  Menge  Wasser  Krhwindet  fät 
alsbald  jede  (.!ngewitisfaeit. 

18.     Phosphoraaure    Bittererde  (Fig.  73).     Da   dieses  * 

Wasser  Kiemlich  löslich  ift,  so  findet  es  siob  krjratnilisirt  bot  «bK««, 

Fig.  73. 


überhsnpt,  in  organischen  Flüssigkeiten  vor,  wennglei 
Zustande  in  die  ZuBammensetzung  der  Knochen,  mancher  patbold 
steiniger  Concremente ,  tonio    auch   der  Samen   der   Gramineen  i 
Doch    ist  es   hier  mit  anderen  Körpern   verbunden,   die   aeiiie  I 
beschranken. 

Wird  eine  concentrirte  Aufl&snag  von  schwefelsaarcr  HigDl  . 
einer  solchen  von  phosphorsanrem  Satron  gemischt,  so  «ntstcU  A 
pbes  hSntiges  Präeipitat,  welches  nach  einiger  Zeit  wieder  TfflW^ 
und  an  Beiner  Statt  erscheinen  tafelförmige  Kryslaile,  raeiata»  i 
fBrmigen  Gruppen.  Viele  von  diesen  Krystalltafelo  «ind  ridl 
andere  sind  luiregelm&Bsig  sechseckig.  Wahrscheinlich  gvkfirat  i 
rhombischen  Systeme.  "^' 

Einige  Aehnlichkeit  haben  sie  mit  den  Krystallen  dca  | 
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I  Kalkes  und  der  Harnsäure.    Die  Löslichkeit  in  Wasser  gestattet  aber 
e  leichte  Unterscheidung. 

Wenn  auch  in  der  Gi-undform  mit  den  vorhergehenden  übereinstim- 
■d«  imterseheiden  sich  doch  im  Ganzen  davon  die  Krystalle  der  bi- 
tischen  phosphorsauren  Bittererde  (Fig.  74),  die  man  erhält, 
■B  man  Solutionen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  bibasisohem 
üphoraanrem  Ammoniak  mit  einander  mischt.  Die  rliombischen  Tä- 
te dieses  Salaes  kommen  selten  für  sich  vor ,  in  der  Regel  verwachsen 
|,mter  einander  sn  susammengesetzten  Figuren,  die  meistens  aus  sym- 
xa  beiden  Seiten  einer  Axe  befindlichen  lanzettförmigen  Krystall- 
bestehen,  welche  durch  gebogene  Linien  begrenzt  werden. 
19.  Phoephorsaure  Ammoniakbittererde  (Fig.  75)  kommt 
häufig  in  thierischen  Substanzen  vor,  namentlich  bei  übermässiger 
iakbildung,  und  ihre  Krystalle  (A  aus  einem  Hamsedimente)  las- 
sieh durch  die  charakteristische  Form  leicht  erkennen.  Zwar  zeigen 
▼ervehiedenen  Krystalle  noch  mancherlei  Differenzen;  alle  aber  lassen 


Fi  ff-  75, 


Phogphorsaure  Ammoniakbittererde. 

I  nf  die  Grundform  des  rhombischen  VerticalpriHnia  zurückführen, 
imai  die  hemie^rische  Form  des  dreiseitigen  Prisma  mit  geraden  oder 
figtmn  Endflächen.     Die  Mehrzahl  der  Krystalle  gehört  der  letzteren 

|S  an. 

1  vKrystalle  von  gleicher  Form  (B)  wie  jene,  die  im  Harne,  in  den 
^  II.  a.  w.  vorkommen,  kann  man  erhalten,  wenn  man  phosphorsaurer 
pMna  Chlorammonium  zusetzt. 

lEigenthünüich  gestaltet  sind  die  Krystalle  der  bibanischen  phos- 
^»«ren    Ammoniakbittererde  (Fig.  7()   h.  f.  S.),    die   in  faulen- 

eime  meistens  spontan  auftreten  und  alsbald  erscheinen,    wenn  ge- 
Hame  im  Uebermaass  Ammoniak    zugesetzt  wird.     Es  sind  den- 
e  Figuren,  die  mehr  oder  weniger  zusammengt^setzt  sind.    Manche 
Sternförmiges  mit  vier  bis  sechs  Strahlen  von  farrenblatt- 
Anaeehen.      Andere   bestehen   aus    einei-  Vereinigung    mehrerer 


Aicfln,  von  denen  wieder  Nebcnaxen  flbRebei 
Blftttchen   meistene    in    schiefer   Richtung   n 
Fi«.  76 


Blbwlechc  phoipbor 
Fig-  77. 


;  Animonl»fcbJn«Kr(le. 


,  dpnen  Vunce  kiTil 
ifgeiiotet  eind. 

QiitiB  gleiche  I 
eutet«hBti ,  wenn 
ftcbong  von  Animo 
bibaeiscbem  phts] 
rem  Ammoniak  ei 
sissBlz  KUgeeeUt  m 
Ch  arBktjeriHti»c 
See  Doppelsalü  ist  t 
liehkeit  in  Ssnre 
in  Euigsiure. 

SO.HarnBtofl 
Wem)  der  Hkroetc 
ner   wässerigen 
Fig.  78. 


herauBkrrBtalliMii.  eo  bildet 
lieh  lange,  selteii  regelmi 
greuzU'Pi'irmen.die  nach  CS 

rhombischen  Systeme 
ÄJi  dem  anl"  einem  Olyeirtl 
kiyBtallisirenden  UarnatoB« 
diese  Form  nur  schwer  mit  B 
beit  ta  erkennen.  Charakt 
ist  die  Vereinigung  diesn 
sm  platten  Bündeln,  d«n«t 
andere  unter  spitiem  Winki 
set«t  sind  (A  und  B).  Oft 
gen  zwischen  den  e 
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roD  kanen  prismAtiBchen  KrjBtaHen  (B).  lat  die  Solution  st&r^ 
jint,  M  erfolgt  die  KryatalÜBation  &iif  einem  Objecttäfelchan 
Unregfllmiarigkeit  und  es  eDtrtehen  ver&stelte  Figuren  (0),  die 
rieder  in  sehr  lange  scharfe  Spitzen  anslanfen.  Dünne ,  isolirte 
■mmen  sontreat  damntar  vor. 

ilt  die  Solution  des  HarnatoffB  gleichseitig  Chbrnatrinm,  so  er- 
KiTBtalle  dieees  Doppelaalzes  (Fig.  78),  die  von  jenen  der  bei- 
nmensetzenden  Sabstanxen  sehr  verschieden  sind.  Immer  ist 
ifonn  bei  denselben  vorherrschend.  In  der  Regel  sind  es  ein- 
lue  mit  vier  rechtwinkelig  verbondenen  Annen.  Oftmals  sind 
die  Fonnen  mehr  snsammengeeetzt. 

Salpetereanrer  Harnstoff  (Fig.  79).     Wird  eine  etwas  con- 
rSsaerige  HamttfiffBoliitaon  mit  SalpetersBure  gemischt,  so  ent- 
stehen KtTStalle  (A),  die  ur> 
'^*  sprünglich   Rhombenoctaeder 

sind,  meistens  aber  in  rhom- 
bische  und    sechsseitige  Ta- 
■  /  —-—_>'  fein  mit  spitsen  Winkeln  von 

\^^^  ^- —  82*  sich    umgeAndert  haben. 

Ol  \  Einzelne  Krystalle  liegen  iso- 

rC     ~^,        \  lirt    dai    andere    sind  anter 

(    ^^—-..^L^  einander  verbanden  (B)  und 

haben  manchmal  dendriti- 
sche liestalten,  an  denen  man 
aber  immer  noch  die  Ecken 
der  rhombischen  Tafeln  er- 
kennen kann;  dadurch  ge- 
rade unterscheiden  sie  Bicli 
von  den  dendritischen  Kry- 
Htallisationen  der  Ammoniak - 
salze. 

Wird  eine  schwächere 
HarnstofTsolution ,  etwa  ge- 
wöhnlicher Harn ,  mit  Salpe- 
9ini>cht,  so  dass  der  aalpetei-saure  Harnstoff  gelöst  bleibt,  dei- 
Mim  Verdunsten  anf  einem  Glastäfelchen  absetzt,  so  haben  die 
t7)  die  nimliche  Form,  die  Tafeln  wind  aber -dünner  und  mei- 
einsader  rasammenhängend. 

die  Chvaktere,  wodurch  mau  den  Balpetersaurcti  Harnstoff 
eraanren  Natron  unterscheiden  kann ,  ist  beim  letztgenannten 
idelt  worden. 

txalaaurer  Harnstoff  (Fig.  80  a.  f.  S.).  |)ie  Krystalle  die- 
rind   kttrsere  oder  lAngere  Pripnien,   die  zum    monokliniwchcn 


Salpclcrwarct  Harnatoff. 
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Systeme  gehören.    Die  ecliiefeii  Endfl&chen  »ttf  beide«  SeitoB  r 

■                         V     m 

9ö°.    Wenn  sich  du  Sali  ftuf  « 

b 

jecttäfelchen    niederBchlÄvt.   •» 

^" 

0 

Htallen  gewölmliob  imch  einig« 
Zwillingakrystalio  (ti)  vor.  ir«l< 
ZuEammeowacliEeu   zweier    OcU 

23.  H8ru.6ure(Tig.eUl 

^^ 

PX/  V 

Yj^ 

hörigen     KrjfsUlle    dieser    San; 

^J  ^^  '^  „ 

rhombische«  Verticalpmn».  Dm 

y 

aber   in    roehrfochen    Mndificatl 

die  Kum  grOHsen  Theile  in  den 
t;en  dargestellt  sind. 

Ä  sind  kleine  KT-jfUlle.   * 

Oxeliaarer  llarnsiun. 

Objecttefel    beim     Zeiietzen    ei 

B  «nd  ebeiifallB  KrjBtall 

,  die  beim  Zersetzen  eine«  aus  b 

Fig.  81. 

C  sind  HarnBäiu-ekrystaUe ,  wie  eie  im  DatOrlichen  S 
Excrementen  der  Boa  constridor  vorkommen. 

Z>  iind  Kryslalle,  bei  deren  Bildung  SalseSnre  »nf.«L 
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rte  rteiiiartige  Masse  einwirkte,  die  man  hin  und  wieder  im  Boden 

dukken  antrifft  und  die  ganz  aus  harnsaorem  Ammoniak  und  einer 

sn  Menge  hamsaaren  Natrons  besteht. 

ie  Hamaiurekrystalle  sind  im  reinen  Zustande  ganz  farblos.    Die 

m  sogenannten  Sedimentum  lateritium  stammenden  indessen  sind 

Hamfarbstoff  (Üroirythrine)  roth  gefärbt,  oder  wenn  man  sie  bei 

allendem  Lichte  durchs  Mikroskop  betrachtet,  erscheinen  sie  röth- 

ilb*). 

ei  der  am  häufigsten  vorkommenden  Form,  den  länglichen  sechs- 

0  Tafeln,  misst  der  spitze  Winkel  99^  20',  oder  nach  C.  Schmidt  91  ^ 
on  den  Krystallen  anderer  Substanzen,  mit  denen  sie  einige  Aehn- 
i  haben,  unterscheiden  sie  sich  leicht  durch  die  sehr  geringe  Lös- 
i  in  Wasser  (es  sind  mehr  denn  1000  Theile  nöthig),  desgleichen 
Dch  in  Eaaigs&ure,  in  Salzs&ure  und  in  kalter  Salpetersäure.  In  star- 
thwefelsäure  sind  sie  löslich  und  ebenso  in  warmer  Salpetersäure, 
sie  aber  eine  Zersetzung  erfahren.  Wird  die  Lösung  in  der  letzt- 
iten  Saure  auf  einem  Glastäfelchen  abgedampft,  so  bleibt  ein  rother 
inrück;  bringt  man  dann  auf  diesen  Ammoniak,  so  entsteht  eine 
ie  purporrothe  Färbung  und  nun  löst  sich  die  Substanz  (Murexid) 
dcher  Farbe  leicht  in  Wasser. 

ie  harn  Mauren  Salze,  wie  sie  in  frischen  Sedimenten  vorkom- 
men, sind  meistens  amorph.  Nach  einiger  Zeit  je- 
doch erscheinen  sie  mehr  oder  weniger  deutlich 
krystallinisch. 

24.  Harnsaures  Ammoniak  (Fig.  82)  ist 
zuerst  amorph -molekular  (^).  Im  sauren  Harne 
jedoch  wird  es,  wie  Ray  er  {Maladhs  des  reins, 
Par.  1839.  PI.  2)  zuerst  nachgewiesen  hat,  all- 
mälig  in  grössere  Kügelchen  (B)  umgewandelt,  die 
sich  weiterhin  noch  mit  Nadeln  bedecken  (C). 

25.  Harnsaures  Natron  (Fig.  83)  ist 
zuerst  auch  amoi*ph,  bildet  aber  dann  ebenfalls 
durch  Vereinigung  der  Molekeln  Kügelchen  (Ä)^ 
die  mit  den  sogenannten  Entzündungskugeln  viele 
Aehnlichkeit  haben,  und  deren  Oberfläche  sich 
weiterhin  ebenso  mit  kleinen  nadeiförmigen  Kry- 
stallen    bedeckt  (B).     Nach   C.  Schmidt   (Säfte 

fi*»uref*  Natron.       und   Excrete  u.  s.  w.   S.  35)  verschwinden   diese 

rl  eller  {Archiv  f.  phj^».  »/.  pothoL  Chtmie  n.  Mikroskopü .  1844.  S.  16)  ge- 
Lne»  Falle« 9  wo  die  durch  Salzsäure  aus  dem  Harne  abgeschiedenen  Ilarn- 
rstalle  bei  aufTallendem  Lichte  violettroth  und  bei  durchfallendem  Lichte 
lau  erschienen,   und  schreibt  dies  der  Beimischung  eines  eij^enthümlich  vcr- 

1  Gall^nfarbrtoffes  zu. 


an  red   Ammoniak. 


Kügtilchen   spftterhiD 
seist  KU  werden. 

•2G.  Hippursäu 


Hippursäare.- 
vieder,  um  durcli  ku 


sechweilige  Prismen 


e  langsam  erkaltet,  i 


I  bilder 


Bilden  sich  die  Kryslalk-  di«M 
auf  pinem  ObjerttiMeheo  au 
vt&aeerigoB  Solutiou  durch  ^ 
etutig ,  Bo  treten  eie  th«iU  Im 
(A),  theile  sind  bif  «aoli  onln 
der  verwacbeen  (B).  Die  Grv 
ist  daH  RhombenoctAe-dftr ;  dui 
stumpfnng  dpv  KaotcTi  nnd 
wird  dieses  aber  auf  mant 
Weise  niodifictrt.  Manche  K 
Bind  tafelförmig,  die  meinten  ab 
mativcb.  Dieae  Form  hab«»  p 
meietenB,  wenn  sie  durch  Verdi 
einer  ätherischen  Solntioo  en 
in  welchem  Falle  die  Krv»t 
Gruppen  prieujatiBcher  Nadel 
einigt  zu  sein  pflegen ,  die  toi 
getneinschafllichen  Hittelpun) 
divergiren  (C). 

27.  BenzoeBiure(Fig.85) 
die  in   der  Siedhitzc   gelöste 
He  »ich  präcipitirenden    KrTstsll 


vierseitige  Priemen    oder    dünnere    KrjetaUtafeln  (ff),    beide  mil 
winkeligeD   Endflächen.     Erfolgt  dagegen  die  Erkaltung  auf  eio« 
jecttäfelchen  rasch,  so  bilden  aicb  »ehr  dfknne  Krystailtafeln  (A),  i 
Fig.  85. 


Fii-  ee. 


Milchiaurcs  Ziakoxyd. 
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r  nnd  d«  die  gvradlinigen  Rfinder  Torkommen,  welche  den  durch 
I  KiTetalliMtion  entstandenen  Tafeln  entaprechen. 

MilohsaureB  Zinkoxyd  (Fig.  86).  Die  KryrtaUe  dieges  Salzee 
■um  rhombiaoben  Systeme.  Es  sind  Verticalprismen  mit  geraden 
en  od«r  mit  gerade  angesetsten  Horizontal priam en ,  die  meiaten- 

sterafBrniigfln  Gruppen  vereinigt  sind  *). 

Kroatin    (Elg.   87).      Die    gewöhnlichste    Form    der    Kreatin- 

ist  das  rechteckige  Prisma,  welches  hin  nnd  wieder  schiefe  End- 
Fig.  87. 


sifast,  und  znm  klino-rhombischen  Systeme  gehört  (A  und  S). 
tuen  können  auch  nur  in  Einer  Richtung  vorangsweise  ent- 
□,  wo  sie  dann  die  üeetalt  kürzerer  oder  I&ngerer  rechteckiger 
Fig.  88.  Krystalltofeln  haben.    Bei  etwas  ra- 

scherer Verdunstung  entstehen  auch 
Gruppen    lanzettförmiger    Krystall- 
blätichen,  mit  gekrümmten  Rändern 
und  an  beiden  Enden  zugespitzt  (C). 
Erfolgt  die  Verdunstung   noch   ra- 
~;)  scher,  so  kommt  es  zu  einer  unregel- 
^J    massigen  Krystallisation  (D),  in  der 
C   man  aber  noch  die  nämlichen  lanzettr 
förmigen  Krjatall blättchen  erkennt, 
die  meiBtens  am  Ende  eines  durch 
gebogene  Linien    begrenzten  Strei- 
fens sitzen. 

30.    Kreatinin  (Fig.  88).    Die 
Krystalle    gehören    zum    nämlichen 

En^elhardt  [Annal.  d.  t»em.  ».  Pharm.  Bd.  66,  S.  395)  kunimt  die 
in  zw«!  itomcTcn  Zgsünden  vot,  aU  munobsäische  'i-Milchgäure  und 
t  b-Milcbaäure.  Die  Salzs  beider  imieracheiden  »ich  ebeDlalls  duruh 
KrysiallUacjOD.  Du  oben  genannie  Safz  ist  das  t-milchsaure  Zink- 
daa  o-milcbMure  bildet  lange  düone  Nadeln. 


Taurill ;  Cystin :  Stearin.  ^^ 

Systeme,  wie  Jene  des  KreatioB,  ja  eic  etiiRicen  so  nahe  iusä 
dasa  eine  Unt^recheidung  beider  iiicht  immer  leicht  iat.  Die 
wickelten  Prii^men  (A  und  B)  haben  aber  ei«  charaktmictiM) 
seiohen,  welcbes  den  Kreatinkiystallea  fehlt:  sie  sind  mt-br  od« 
keilförmig,  d.  h.  au  dem  einen  Ende  merklich  breitw  ftU  u 
Aneh  die  sehr  dönnen  rechteckigen  KrjBtall tafeln  (C),  welch« 
vorkommen  und  eo  uussehen ,  ale  wären  aie  aus  mehreren  nobel 
liegenden  zusammengeeetzt,  kommen  in  dieser  Form  nicht 
Kreatinkry stallen  vor. 

31.  Tuurin  (Fig.  89).  Die  mifei iBkopischen  Kt7«ftlle 
durchaus  den  grösseren  Krystallen,  welche  Gmelin  fTJed« 
Gmelin,  die  Vertltiuung  »ach  Vcrsiicheti.  Heidelberg  1826)  i 
genau  beschrieb.  Et'  sind  gerade  rhombiBche  Piisme»  mit  11! 
68"  1')'  Flächenneigung,  die  durch  das  RhoiubenoctaSdei  und  ä 
diagonale  Horizontal prisma  geBchiosaea  werden. 

32.  Cystin  (Fig.  90).  Die  KiyBUlte  sowohl,  welrbe  tj. 
Blasensteine  aosammeneetzeti ,  als  jene,  welche  ans  dtr  kaliech 

Fig.  89. 


Tsurin.  VjaÜa. 

Botution  durch  EssigeKure  präcipitirt  werden  oder  bei  der  Vet 
der  ammoniakali sehen  Solution  zurückbleiben,  erBcheinen  kIb  däii 
massig  sechseckige  T&felchen.  Schon  durch  die  Form  Immd  d- 
her  leicht  von  HamsSurekrystallen  und  anderen  kryatalliniK 
atftniwn  unterscheiden,  die  in  Harnsedimenten  vorkommen  könnt 
man  jedoch  ungewiss,  so  erkennt  man  das  Cystin  leicht  durch 
lichkeit  in  Alkalien  und  in  den  mineralischen  Säuren. 

33.  Stearin  (Fig.  91).  Gewöhnlich  erhält  man  das  S< 
durch,  dase  es  sich  aus  einer  kochenden  alkoholischen  Solntioa 
einer  ätherischen  Solution  auf  einem  Objecttäfelcben  niedencU 
swar  dann  in  amorphen  Klümpchen  (Ä).     Wird  dagegen  das  S 


Margarin. 
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bereitoit  so  erli&lt  man  krystallinische  Massen,  ^ie  aus  sehr  fei- 
%  bSndelfihinig  Tereinigten  Nädelohen  bestehen  (B). 


Fig.  91. 


34.  Stearinsäure  (Fig.  92).   Die  Krystalle  die- 
ser Sftore  gehören    zum  rhombischen   Systeme.     Die 
Krystalle,  welche  bei  der  Zubereitung  im  Grossen  er- 
^^^  halten  werden  (Ä),  sind   ganz  dünne  Täfelchen,  die 

^^9  auf  und  durch  einander  liegen,  und  von  denen  nur 

wenige  deutliche  Ecken  und  Ränder  besitzen.    Wenn 
sich  die  Säure  in  einem  Uhrgläschen  aus  einer  sieden- 
den alkoholischen    Solution    absetzt,    so  erhält   man 
auch   ganz  durchsichtige  längliche  rhombische  Tafeln 
mit  gebogenen  Rändern  (J?),  die  oftmals  zu   stern- 
förmigen   Gruppen    vereinigt    sind.     Manche    davon 
sieht  man  dann  nur  auf  ihrer  schmalen  Kante,  da* 
aeheinbar  als   Nadeln.    Giebt  man  ihnen  eine   andere  Stellung,   so 
ne  sieh  umkehren,  dann  erkennt  man  diesen  Irrthum. 
35.    Margarin  (Fig.  93).    Die  bei  der   Bereitung  im  Grossen  er- 
tten  Krystalle  [A)  des  gana  reinen  Margarins  gehören  zum  mono- 

Fig.  93. 


Fiff.  92. 


Stearin. 


Margarin. 

Systeme,  und  haben  viele  Aehnlichkeit  mit  denen  des  schwefel- 
m  Kalkes;  nur  ist  der  spitze  Winkel  etwas  grösser  und  misst  750. 
Hr  sind  diese  Krystalle  ungemein  dünn  und  in  der  Regel  mehr  oder 
||cr  bfindelförmig  susammenhängend.    Zwillinge  kommen  nicht  vor. 


190  M äigarin säure  1  OholeBtearin ;  NeuroBtearn^B 

Wird  Margarin  in  BiedeiideiD  AUcohol  gdflst  oder  wird  1 
fett  damit  behaudclt,  bü  scheiden  eicli  HUi  der  erksltt-nden  Soluti 
förmige  Gruppen  ungemein  feiner  Nadeln  aus  (B).  (iiesit  nutn 
Momente  dem  Alkohol  Wasser  au ,  bo  verschwinden  die  frine 
und  man  Bieht  nui'  Gruppen  randlicher  zaeammeuhängtnder  Ki 
(C)  ohne  krystallinische  Strnrtur,  zugleich  abgeplattet,  das  Lii 
brechend  und  deahalb  ohne  dunkele  Contouren-  Verdunstet 
Flüaaigkeit,  so  bleiben  unregelmäBsige  Fetttröpfchen  {D)  sur&i^ 
KrjHtalli&irt  das  Margarin  oua  einer  ütheriBehen  Solution  ( 
sind  die  Bt«ruförmig<>n  Gruppen  der  Margarin  nadeln  ileutlicbpr  t 
fer  begrenzt,  als  wenn  die  Ablagerung  aus  Alkohol  erfolgt«. 

Unter  F  sind  die  ganz  damit  übereinstimmenden  Krjvta 
abgebildet ,  die  manchmal  in  den  menechUcheu  Fettzelleu  to- 
namentlich  dann,  wenn  dieselben  eine  Zeit  lang  in  Weingeist  oi 
wurden. 

36.  Margarinsaure  (Fig.  94),  Die  nadelformigeo  Krys 
aer  SSure  sind  zu  klein,  als   dass  sich  ihre  Form  mit  Sicheriie 

Fig.  iM  Fig.  95.  •»*"  l»ee»e;  *« 

lieh  sind  ea  a1 

biBchePrisinru 

imm«r  su  Bno 

einigt,  and  i 

geataH,   d«a 

zwei    Bändel 

kreazeii,oderd 

ihr  Zasammeni 

Margarinsäure.  Choiestearin.         8*°*«  Gruppe 

fBrmig  wird. 

A  sind  Krystolle,  die  sich  bei  der  Bereitung  im  Grossen  du 

«ame  Ausscheidung  gebildet  haben. 

B  Bind  Krystalle ,  die  sich  auf  einem  Objecttäfetchen  aus  ' 
denden  alkoholischen  Solution  absetzten. 

37.  Cholestearin  (Fig.  95).  Die  Kryetalle  dieser  Sabsti 
ren  zu  jenen ,  die  sich  am  leichtesten  erkennen  laaa«D.  Es  nn 
oftmals  sehr  grosse  rhombische  Tafeln ,  deren  Ecken  nacb  C  f 
79"  30'  und  100'  30'  meaaeii.  MikrocheniiBch  erkennt  nm  das  C 
rin  an  der  UnlöBlichkeit  in  Wasser,  in  S&uren  und  in  Alkalien,  ■ 
der  Lpslichkeit  iu  Alkohol  und  Aether.  Dabei  untcracheidet  i 
Btallform  von  den  übrigen  Fetten. 

38.  Neurostearin  (Fig.  96).  Mit  diesem  Namen  will  ich 
den  Fetten  bezeichnen,  die  sich  aus  dem  menscblicli«!  Gehi 
Rückeninarke ,  wenn  sie  einige  Tage  in  schwachem  W«ingeif{ 
von  selbst  absetzen,   und    zwar  in  der  Form  ^ 
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Prismen*).   Von  Gholestearinkrystallen,  die  bekanntlich  eben- 
lime-mid  Rückenmarke  gefunden  werden,  unterscheiden  die 


96. 


Fig.  97. 


tearin. 


Häminkry  stalle. 


Winkel  von  75^  und  105», 
wozu  auch  noch  eine  häu- 
fige Abstumpfung  der 
Ecken  kommt,  wodurch 
vielfach  eine  sechseckige 
G^talt  entsteht.  Auch 
haben  sie  selten  die  Tafel- 
form, welche  für  die  Cho- 
lestearinkrystalle  charak- 
teristisch ist.  Es  sind  diese 
Krystalle  unlöslich  in  Was- 
ter-  und  Salzsäure.  Werden  Gehirn  und  Rückenmark,  worin 
arin  enthalten  ist,  mit  Aether  oder  mit  heissem  Alkohol  aus- 
löst sich  dasselbe,  und  beim  Erkalten  fallt  es  nun  im  amor- 
de  nieder.  In  gleicher  Form  präcipitirt  es  aus  einer  ver- 
Itherischen  Solution. 

utkrystalle.  Im  Verlaufe  der  letzten  Jahre  sind  aus  dem 
enscben  and  anderer  Säugethiere  mehrere  krystallisirte  Sub- 
estellt  worden:  Haematokrystallin,  wahrscheinlich  die  kry- 
ote'insubetanz  der  Blutkörperchen,  das  Hämatin  oder  der  Blut- 
i  krystalÜBirten  Zustande;  Hämin,  wahrscheinlich  eine  Yer- 
vorigen  mit  Chlor wasserstofifeäure,  und  nur  bei  Anwesenheit 
allen  sich  bildend;  Hämatoidin,  vermuthlich  ein  Zersetzungs- 
Blutes,  und  wie  es  scheint  mit  einem  Zersetzungsproducte 
farbestofTs,  des  Cholepyrrhin,  identisch. 

»sen  verschiedenen  krystallisirten  Substanzen  berühre  ich  hier 
-h  Teichmann  entdeckte  Hämin  (Fig.  97),  einen  in  forensi- 
uDg  wichtigen  Stofif,  weil  man   aus  der  Häminbildung  kleine, 

Je  diese  Kr>'8talle  mit  meinem  verstorbenen  Collegen  Schroeder  van 
firfach  untersucht.  Sie  finden  sich  oftmals  in  grosser  Menge,  so  dass  sie 
ersachnng  über  die  Zusammensetzung  des  Ruckenmarks  und  Gehirns 
Durch  einen  besondern  Namen  glaubte  ich  sie  um  so  melir  unter- 
nüsfien,  als  ans  den  einander  widersprechenden  Untersuchungen  von 
i  Fremy  erhellt,  dass  die  Kenntniss  der  Gehirnfette  den  nöthigen 
irheic  und  Sicherheit  noch  nicht  erreicht  hat.  Möglich,  dass  durch 
rsacbungen  dargethan  wird,  mein  Neurostearin  ist  identisch  mit 
irfe  cerebrique.  Ausser  diesen  Krystallen  und  sogar  in  noch  grösserer 
tse,  setzen  sich  aus  Gehirn  und  Rückenmark,  die  einige  Zeit  in  Wein- 
.GDorphe ,  gelblich  gefärbte  Fettklümpchen  ab ,  die  vielleicht  aus  dem 
ohonqtte  von  Fremy  bestehen.  —  Nach  den  neueren  Untersuchungen 
.iebreich  (Annal.  d,  Chem.  m.  Pharm.  CXXXIV,  S.  20)  lassen  sich 
Den  Gehirnfette  auf  eine  Grundsubstanz  zurückführen,  die  er  Pro- 
it  hat.  Fernere  Untersuchungen  werden  darüber  Aufschluss  bringen, 
Protagon  zum  Neurostearin  verhält,   und   ob  beide  vielleicht  identisch 


Protei  II  verbin  dun  gen.    ^^^^^H 

ja  nueb  nchon  sehr  alte  l^ltittierkeu  B.h  Bolcb?  zu  erkt^nnnn  im  ^ 
Mnn  erliält  daa  Hämin  auch  noch  aus  der  kleinsten  M«iag«  gel 
Blutes,  wenn  man  dueselbe  Diit  einer  geringen  Menge  concentrii 
sftnrE!  oder  EiBessig  einige  Minuten  hindurcb  in  einem  Reag«; 
oder  in  einem  UUrglase  kocht  und  ein  Körnchen  reines  Kochs« 
Qeim  Erkalten  und  Verdunsten  fiftzen  sich  dann  die  dunkelro 
Kryatällclien  ab,  auch  wnhl  aU  mehr  oder  weniger  regelm&.'a 
bische  Töfetchen, 

4  leb   wende  mich  jetsit  zur  Betrachtung   der   wiehtigereu  S 

die  bei  mikrochemischen  Untereucbungi'n  orgauifcher  Kfirper  vi 
und  deren  AoweBeiiheit  durch  Zusstz  von  Reagentien  entdoc 
kann,  selbst  wenn  sie  nur  Ju  unwägbar  kleiner  Menge  vorhaude 
1.  Proteinverbindungen.  Das  Protein  in  seinen  v«r 
Combinationsanatfindi'n  iäKdt  sich  immer  durch  concentrirl«  ; 
Böure  nachweisen:  es  bildet  Bioh  die  durch  gelbe  Färbung  s 
nete  Xanthoprotei'DG&ure,  und  diese  Färbung  wird  durch  Zueatz 
kali  oder  Ammoniak  noch  dunkt^ler,  indem  xantboproteinssur 
auftreten.  Die  Anwendung  dieses  durch  G.  .1.  Mulder  nach; 
Reagens  verlangt  aber  einige  Cantelen,  deren  biei'  gedacht  wort 
Die  Salpetersäure  eignet  bicIi  besonders  «um  Nachweia  t<i 
Verbindungen ,  die  sich  im  festen  Zustande  befinden ,  also  zur  t 
dang  organieoher  Muskelfasern  von  anderen  Fasern,  die  zu 
gebenden  Geweben  gehören,  wie  etwa  die  Bindegewebsfaser 
darf  man  aber  nicht  Tergeegen,  dacs  in  der  Em&hmngtdfasigk 
Protdnverbin düngen  vorkommen,  um  nicht  durch  die  gelbe  Fir 
geführt  zu  werden,  welche  durch  Salpetersäure  in  allen  thieri 
w«ben  entsteht,  selbst  in  jenen,  deren  Elementartheile  kein  Pi 
halten.  Die  Xanthoproteinsfture  and  besonders  deren  Salze  lii 
dem  in  Wasser  löslich,  weshalb  sich  die  Farbe  des  einen  The 
dem  benachbarten  mittheilt.  Zur  Vermeidung  von  Irrtbümem 
her  das  zu  untersuchende  Gewebe  wiederholt  mit  Wasser  ausge: 
womöglich  damit  geknetet  werden,  um  vorher  jegliche  Nutriti< 
keit  in  der  Umgebung  der  Elementartheile  zu  entfernen.  1 
beim  Zusätze  starker  Salpetersäure  in  den  isolirt  daliegenden  Fi 
gelbe  Färbung  hervor,  die  beim  Zusätze  von  Alkalien  noch  so 
ist  man  sicher,  dass  diese  Fasern  selbst  Protein  enthalten. 

Noch  schwerer  fallt  die  Entscheidung,  ob  die  durch  Salpet 
organischen  Zellen  entstehende  gelbe  Färbung  der  Zellenmeml 
dem  Zelleninhalte  zugeschrieben  werden  muss,  namentlich  wenn  < 
sehr  dQnn  ist,  wie  es  in  der  Regel  bei  thierischen  Zellen  der  Fi 
pflegt.  Man  muss  dann  zu  noch  anderen  Reagentien  greifen,  c 
genannt  werden  sollen.     Haben  übrigens  die  Zellenwlnde  eine 
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wie  die  der  Terholsten  Pflanzenzellen ,   dann  erkennt  man  das  Yor- 
▼on  Protein  leicht  auf  den  Durchschnitten. 
Beffaiden  sich  Proteinsubstanzen  im  gelösten  Zustande,  dann   ist  es 
nicht  möglich,   die  gelbe  Färbung  der  entstandenen  Xanthopro- 
ire  oder  selbst  ihrer  Salze  wahrzunehmen,  weil  dieselben  in  Wasser 
lii^  so  dass  die  Farbe  unmerklich  wird,  wenn  die  Auflösung  sehr 
it  ist.      In  einem  solchen  Falle  niuss  daher  erst  das  überschüssige 
*r  durch   Verdunstung  entfernt  werden,  oder  aber  durch  Coagula- 
renn  Ei  weiss  in  der  Lösung  ist. 
Anch  erinnere  ich  an  die  oben  (§.  40)  gegebene  Vorschrift,  dass  man 
bei  solchen  Untersuchungen  keine  zu  starke  VergrösRerung  an- 
reil  eine  Grössen  Verstärkung  hier  den  nämlichen  Einfluss  übt  als 
Terdünnting  durch  Wasserzusatz. 

adderes  Reagens,  das  in  vielen  Fällen  zur  Entdeckung  von  Pro- 
lindangen  fährt,  ist  die  concentrirte  Salzsäure;  dieselbe  erzeugt 
rärzlich-vivl<?tte  Färbung.     Nur  entsteht  diese  Färbung  nicht  auf 
le,  gleich  der  gelben  Färbung  von   Salpetersäure,   sondern  erst 
«Dem  bald  kürzeren,  bald  längeren  Zeiträume;  es  muss  daher  der 
lachende  Körper  ein  Paar  Stunden  mit  der  Salzsäure  in   Beruh- 
ig am  besten  in  einem  mit  einem  Glastäfelchen  bedeckten  Glas- 
oder   in    einem     Uhrglase.       Erwärmung    fördert    die     Färbung. 
langsame  Einwirkung  ist  allerdings  ein   Nachtheil,  wodurch  dieses 
der  Salpetersäure  nachsteht;  andererseits  hat  aber  die  Salzsäure 
den  Vorzug,  dass  sie  (»ine  weit  dunklere  und  deshalb  auch  leichter 
ibarc  Färbung  hervorruft,   so  dass  sie   Protein  noch  da  nachweisen 
wo    Salpetersäure   dies   nicht  mehr  vermag.      Die  Blutkörperchen 
kaum  eine  Spur  von  Farbenänderung   bei  Zusatz  von  Salpe- 
'erden   dagegen  in  Salzsäure  grünlich -schwarz,  indem  sich  die 
'liehe   gelbrothe   Farbe  mit  der  schwärzlich -violetten   durch  das 
bc^dingten  vermischt. 
fUi  muss  indessen  beifügen,   doss  in  manchen  Fällen  die  Protci'nsub- 
Dor  wenig  durch  Salzsäure  gefärbt   werden,   man  also  dann   zur 
eines  geringen  Proteingehaltes  verführt  werden  könnte,   wäh- 
I' dagegen    dii»  Reaction   von   Salpetersäure  und   Ammoniak    eine  viel 
»igere  ist  und  immer  zu  der  vorhandenen  Proteiumengc  im  Ver- 
steht. 
Üebrigens  gelten  die  nämlichen  Cautelen   bei  der  Salzsäure,    wie  bei 
Ipetersäure,   wi-nn  man  nicht  durch   den   Proteingehalt   der   Ernüh- 
igkeit  irre  geleitet  werden  will. 
^b    sind    abi'r   noch  zwei    andere  Reagentien    auf  Proteinsubstanzen 
lleo  worden.     Zunächst  einj)fahl  Millon  (Comptes  rnulua.  Vol.  28, 
eine   Solution    von  Quecksilber  in   der  gleichen    Gewichtsnienge 
m^fiare,  die  4'-^  Aequivalente   Wnspor   enthält.      Prote'in?ul)stanzen, 
pisrtlng'i  Mikroskop,  ri.  i:{ 


besser.  Schnitze  fand  nämlich,  wenn  er  einer  Proteinsubet 
Solution  und  hierauf  concentrirte  Schwefelsäure  2 
dann  eine  dunkelrothe  Färbung  auftrat,  ganz  so  wie  es  bei 
Fall  ist.  Er  scheint  aber  nicht  gewusst  zu  haben,  dass  Rasp 
Systeme  de  Chmie  organique,  1833,  p.  289)  diese  Färbung  i 
len  Jahren  bemerkt  und  zur  Erkennung  des  Zuckers  so 
Eiweisses  empfohlen  hatte.  Schultze  weist  zugleich  auf  die 
Färbung  elainhaltiger  Fette  und  Oele  hin,  sobald  Eiweiss  1 
säure  damit  zusammentreffen;  allein  auch  dieses  Factum 
bereits  bekannt.  Aus  dem  Angeführten  ersieht  man  schoi 
Reagens  nicht  zu  jenen  gehört,  auf  die  man  sich  mit  gro£ 
verlassen  kann,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  es  ausser  d 
Substanzen  wahrscheinlich  noch  andere  giebt,  die  durch  ( 
wirkende  Substanz  wie  die  Schwefelsäure  eine  gleiche  od< 
nahekommende  Farbenveränderung  erleiden.  Vom  Salicii 
man  das  schon  seit  längerer  Zeit.  Gleichwohl  ist  jenes  Rei 
krochemischen  Untersuchungen  nicht  ganz  zu  verwerfen,  nai 
in  jenen  Fällen,  wo  die  Proteinmenge  unbedeutend  ist  und  d 
Färbung  der  Xanthoproteinsäure  deshalb  nur  wenig  in  die 
würde.  Am  besten  verfährt  man ,  wenn  man  das  Object  mit 
fen  ziemlich  starker  Zuckersolution  anfeuchtet,  alsdann  mit 
gläschen  bedeckt  und  nun  einen  Tropfen  concentrirte  Sch^ 
den  Rand  bringt,  die  allmälig  unter  das  Deckgläschen  dring 
Bekannt  ist  es,  dass  Eiweiss  und  die  anderen  in  gelös 
vorhandenen  Proteinverbindungen  mit  den  meisten  Miner 
don  nie'isten  Metallsalzen  Präcipitate  bilden.  Alle  diese  Pr 
amorph  und  weiii^  geeignet,  zur  Erkennung  des    Proteins  1 

...^„1 I'.  A 1 i._! i. r\.^i  _ii       ••!  1 


ersncneiiae  ueweoe  ein  raar  otunaen  aarin  liegt  una  spaterüm 
er  2aige8etzt  wird,  so  lösen  sich  alle  Protemsubstanzen.     Auf 
le  ▼ermag  man  nicht  blos  die  chemische  Beschaffenheit  der  ver- 
aas  Fasern  zusammengesetzten  Gewebe  zu  erkennen,  sondern 
aach   vielleicht  darüber  ins  Klare  kommen ,  ob   die  eben    ge- 
be  Färbung,  welche  an  manchen  thierischen  Zellen  durch  Sal- 
aaftritt,  der  Zellenwand  oder  dem  Zelleninhalte  zuzuschreiben 
en  nämlich  die  Wandungen  solcher  Zellen  weder  durch  Essig- 
dorch  Kali  gelöst,  dann  darf  man  annehmen,  dass  Protein  ent- 
nicht  oder  nur  in  geringer  Menge  in  ihre  Zusammensetzung 

ens  läset  es  sich  nicht  durch  einzelne  mikrochemische  Pr&fungs- 
stelleD,  mit  welcher  Protein  Verbindung  man  es  zu  thun  hat. 
namentlich  von  allen  festen  Proteifnsubstanzen :  coagulirtes  Ei- 
»rstofff  Crusta  pleuritica^  die  Substanz  der  quergestreiften  und 
.kürlichen  Muskelfasern  u.  s.  w.  lassen  sich  durch  keinerlei  be- 
sactionen  von  einander  unterscheiden,  ungeachtet  ihre  chemische 
Setzung  nicht  eine  ganz  identische  ist.  Unter  den  gelösten 
•stanaBen  erkennt  man  das  Eiweiss  an  seiner  Eigenschaft,  durch 
coaguliren ;  ist  dagegen  Casein  zugegen,  so  erzeugt  Essigsäure 
issigkeit  ein  Präcipitat,  welches  durch  Zusatz  von  mehr  Säure 
r  löst.  Oxalsäure,  Weinsteinsäure  und  Phosphorsäure  verhalten 
eben  so. 

kennen  nur  erst  eine  geringe  Anzahl  von  Protei'nverbindungen, 
iemlicher  Sicherheit  steht  zu  erwarten,  dass  durch  fernere  lin- 
ken eine  grössere  Anzahl  derselben  bekannt  werden  wird,  die 
i  g^Dge,  aber  deshalb  nicht  weniger  wesentliche  Modificatio- 
Snsammensetzang  und  des  chemischen  Verhaltens  vor  anderen 


nioht  so  Ipicht  mit  den  wsPseriKen  FUissigkriten  miacht,  wonn 
luni  vorkommt,  aU  einp  JodlwiliumBolutioii.  Die  piniigr  Vr 
man  beim  Gi>lirniichi'  diceeB  Reng«iis  m  nchraPii  hat .  irt  di^, 
wenn  dii'  zu  untfrFUchfndp  Substana  alkuÜHih  reagirt,  vorbei 
dünnt*  Säutp  auHi-tKt.  gbricbgülf'g  wnlphe.  weil  durch  die  A 
freteu  oder  knblens'urnn  Alkalib  die  Ftildung  von  Jodamflnn 

Da«  geformte  Amylum  kommt  unter  wbr  vcr8cbi«d«urr 
vor,  je  nach  den  PflaiiBen ,  von  denen  es  stammt :  ab  unwgpln 
lieb  rundliche  Körperclien  mit  deutlicb  toncentrischtn  Scbicliti 
«nen  excentriethen  Kuin  (jelagitrt  sind  (Amylum  ou«  Korio 
uIb  b(*timmte  rund«'  Kömer  von  verscbiedener  Grösse  and  ul 
iriBcbe  Schichten  (Amylum  aus  Weizeniuebl  u.  r.  w.),  oder  bu 
et'kige  krystollfirtige  Kbrp*-rehen  (Amylnni  dor  Cyiaderu  n.  n 
gKÜbier  Beobachtor  kann  oft  ncbun  anf  den  ernten  Blick  Air. 
crkeimen,  von  welcher  dus  Amylum  kommt,  und  wer  siiJi  au 
piscbc  Untereucbungen  legen  will,  der  Millte  sieb  darin  die  d 
tigk«it  eiwttrbea,  «eil  dai;  Amylum  »u  don  am  liäufiBBt*?«  vur 
Elementen  der  Nahrung» mittel  gebttrt  und  »rine  Kömrr  nid 
Inhalte  des,  Hugciia  und  der  (tpd&rme,  sondern  zittvfilvn  ■ 
Sput«  angotroffen  werden- 

Forniloiet.  Amylum  kommt  aU  6«lch>B  nur  gelten  in  di 
vor;  e.x  bilHrl  firli  «UK  dem  ffefon.it-'ii  l.^ki  iliirrli  K..ch,-n. 
die  chemieche  Einwirkung  von  S&uren  oder  Alkalien.  NatflrU 
trifft  man  ee  vielfach  im  Inhalte  dee  Uagene  und  der  Gedärme 
wiederum  im  freien  Zustande  oder  noch  in  Zellen  eingeiH;b1o: 
die  Körnchen  nraprünglicb  enthalten  waren. 

3.  Cellulope.  Sie  ist  der  gewühnlichate  Bestandtheil  d 
zellenwAud,  kommt  aber  auch  in  manchen  tHieriachen  Gewebei 
ist  dadurch  leicht  zu  erkennen,  daes  Cellulose,  wenn  Jod  um 
siinre  nach  einander  einwirken,  in  Amyloid  umgewandelt  wii 
mit  Jod  eine  ähnliche  bliiue  Verbindung  bildet,  wie  Amylum. 
phgs.  Chniiir,  Braunschweig,  S.  431,  und  Schaclil,  Annal.  i 
XXXXVIl,  S.  157.)  Die  Bildung  dieses  Amyloids  ist  aber 
gewisse  Bedingungen  geknüpft,  die  verschieden  sind,  je  nnchd' 
IVlIuIose  in  der  /ellcnwandung  in  einem  mehr  oder  weniger 
Zustande  befindet.  Die  SchwefelKfture  wandelt  nämlich  die  €• 
dann  in  Amyloid  um,  wenn  >ii<  tu  eiueni  bestimmt«»  Verbälti 
Walser  verdünnt  ist :  ist  die  Wassermengo  "zu  gering  im  Verhi 
AggregatioiiHznstaiide,  worin  sich  die  Cellulose  befindet,  su  wi 
lere  w.gl..i,|,  i„  DiKfiiu  nmgfwandeU;  ist  die  S.iiwefel säure  ei 
Wasser  veniüuiit,  kh  tritt  giir  keine  Veränderung  dei  ('(.'lluluse 
druiklii-h  darüber  angestellte  Versuche  (HolliiiiJ.   BeUrugr   iu 
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.  Wissenschaften  I,  S.  212)  haben  mich  belehrt,  dass  die  üm- 
in  Amyloid  beginnt,  wenn  auf  10  Theile  Schwefelsäure  6  Theile 
diniiieD,  und  aufhört,  wenn  der  nämlichen  Säuremenge  weniger 
rile  Wasser  zugesetzt  sind.  Will  man  daher  Untersuchungen 
Vorhandensein  von  Cellulose  anstellen,  so  ist  es  gut,  wenn  man 
tfn  von  verschiedener  Stärke,  nämlich  10  Theile  Säure  mit  6,  5 
2  Theilen  Wasser  in  Bereitschaft  hält,  die  man  eine  nach  der 
D  Anwendung  bringt 

einer  solchen  Prüfung  auf  Gellulosegehnlt  muss  das  Object  zu- 

Tod    durchtränkt  werden.      Am   besten   dient   dazu   die  saturirte 

-;   doch  kann   mau  auch  eine   Auflösung   von  Jod  in  Jodkalium 

Dann  lässt  man  das  Object  erst  trocknen,  ehe  man  die  Säure 

Hat   diese  nun  die  gehörige  Stärke,  so  tritt  bei   Anwesenheit 

Jose   binnen  weniger  Minuten    die    bestimmte  Farbenänderung 

Te'webe  wird  rein  dunkelblau,  wenn   nur  Cellulose  oder  ausser- 

Pectose  in  den  Zellen  wänden   enthalten   ist:  es  tritt  dagegen 

liehe  Färbung  auf,  wenn  noch  andere  incrustirende  Substanzen 

.    Bind,   die  für  sich   allein   durch  Jod  und  Schwefelsäure  braun 

rleichem  Zwecke  kann  man  auch  die  von  Schultz  empfohlene 
benutzen,  nämlich  eine  concentrirte  Ghlorzinksolution ,  der  so- 
.litim  und  Jod  zugesetzt  wird,  als  sich  darin  auflöst.  Dadurch 
die  Cellulose  ebenfalls  blau.  Schwefelsäure  wirkt  jedoch  siehe- 
gleich  ihre  Anwendung  etwas  umständlicher  ist. 
licTsen  Reageiitien  darf  aber  niclit  übersehen  werden,  dass  das 
•eten  der   blauen  Färbung  noch  nicht   als  positiver  Beweis   gel- 

dass  keine  Cellulose  vorhanden  ist.  Bei  sehr  dünnen  Zellen- 
n  kann  die  durch  Schwefelsäure  oder  Chlorzink  b(»wirkte  che- 
iiwandlung  so  rasch  erfolgen,  dass   die  Zwischenstufe   des  Amy- 

nicht  wahrnehmbar  ist.  Sind  dagegen  die  Zellenwände  sehr 
bolzt ,  dann  kann  die  Reaction  ausbleiben ,  weil  die  Cellulose 
r  anderen  in  der  Zellenwand  vorhandenen  Substanzen  eingehüllt 
e  letzteren  müssen  daher  zuerst  dadurch  entfernt  werden ,  dass 
Substanz  einige  Augenblicke  in  einer  Aetzkalisolution  kocht. 
wird  auch  die  Cellulose  in  Amyloid  umgewandelt,  und  nach 
dener  Auswaschung  des  Kali  tritt  dann  die  blaue  Färbung  her- 
a  .Jodtinctur  oder  wenn  eine  Solution  von  Jod  in  Jodkalium  zu- 
ird- 

ein  Mittel,  welches  zur  Erkennung   der  Cellulose  und  zur  Auf- 
lancher  Besonderheiten  der  Pflanzenstiuctur  beitragen   kann,  ist 

die  Losung  des  Kupferoxydammoniaks  zu  nennen.  Ed. 
er  entdeckte,  dass  die  Cellulose  darin  löslich  int,  und  C.  Cra- 
itzte  68  zuerst  als  mikrocheinisches  Reagens  (Vicrtrljahrsschnff 
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der  Züricher  mturf.  Ocselhihaß,  Bd.  2  und  3.  —  Bota».  Ze 
Nr.  9).  Nor  reine  CbHuIobp  löet  sich,  tincli  vorgäugiger  Aul 
ganz  darin  nuf.  .Sind  CuticularBchichton  oder  incruetirtc  Sei 
der  Cellulose  verbunden  und  nur  in  etwas  bedeutender  Mengn 
so  können  diese  die  Auflösung  eiBchweren,  ja  wohl  gane  rcrl 
dasB  nur  die  Äufscli wellung  eintritt.  Werden  dieselben  aber  vi 
chlorsnureE  Kali  und  durch  Salpeternfture  entfernt,  dann  lÖtA  sie 
bleibende  Celluloae  auf.  Amylumköiner  schwollen  diirin  nur  b 
ben  sich  blau;  ihre  AuflöRung  tritt  niciit  ein.  Inulin  lont  atcli 
auf,  ohne  vorher  aufzuquellen.  Auch  der  Ulriaäus  intern 
Eernkörperi'hen  Bind  darin  iöalieh. 

4.  Zucker.  Es  giebt  vielleicht  keinen  zweiten  Körper, 
viele  ßeagention  als  Erkenn ungsmilt^l  anempfohlen  wordtrn 
für  den  Zuckei'.  Inh  übergehe  die  Gährung  und  den  Pulari« 
rat,  da  beide  nur  bei  gröeaereu  Mengen  Anwendung  findvn  ki 
rede  blos  von  jenen,  die  sich  zu  mikrochomischen  Unt« 
eigu«u.  - 

a.  Trommer  hat  zuerst  Folgendes  nai-hgewic^eo. 
Traubenzuck ersolution  eine  Lösung  von  echwefelbaureiu  Knpl 
gesetzt  und  weiterhin  eine  frisch  bereitete  AetzknlieoJutton 
■chnsE,  oder  wird  umgekehrt  einer  FtüBeigkeit,  welche  Trauben 
Aetzkali  enthalt,  i^chwefeUaures  Kupferozyd  so  lange  zngciei 
du  entstehende  Kupferoxydfaydrat  wiedenun  auflöst ,  tu  cn' 
einiger  Zeit  oder  bei  Einwirkung  höherer  Temperaturen  »l*bji 
cipitat  von  rothem  Kapferoxydul.  Noch  besser  eignet  sich  da: 
sung  von  basisch -eeeigsaurem  Kupferoxyd,  die  mit  einer  Si 
Weinstein  säure  oder  von  doppelt -weinsteinsaurem  Kali  genii^ 
der  dann  noch  Aetzkali  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird.  Diei 
tat  ist  deshalb  charakteristisch  für  Traubenzucker,  weil  dasselli 
den  Broek  {Scheikunduje  Oiuhrzoekingcn  gedaan  in  het  Lt 
der  Utrecktschc  Hoogcschool  1846.  III,  p.  491)  nachn-ies, 
Rohrzucker  erst  nach  langem  Kochen  cnttiteht ,  weil  dann  woj 
tielle  Umwandlung  in  Traubenzucker  stattgefunden  hat.  Wii 
durch  dieses  Mittel  auch  ßohrzuckei'  nachweisen ,  wenn  dieeer 
banden  ist,  wie  es  bei  der  UuterEUchung  vegetabilischer  Körp 
webe  geschehen  kann ,  so  inuss  der  Rohrzucker  vorher  durcl 
Bäure  oder  Salzsäure  in  Traubenzucker  umgewandelt  werden, 
jedoch  eingedenk  sein  musB,  dasH  auch  Amylum,  Gummi  ud 
die  nämliche  Melamorphose  erleiden  können,  wenngleich  lang« 

Bei  der  Harnruhr  erhält  man  indessen  durch  diese  Met 
sicheren  Resultate  über  den  Zocker  im  Harne;  denn  Reich 
Beiträge  zur  phys.  und  paihoK  Chemie  und  Mikroskopie  1$ 
wie   van  den   Broek  fanden,   dass  in  einem  Harne,   der   kein« 
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enthfilt,  eine   Präcipitutioii  des  rothen  Kupferoxyduls  dessen  un- 
pditet  manchmal  stattfindet. 

i     b.    Pettenkofer  (Ännal  der  Chcm.  ntid  Pharm,  1844.  LH,  S.  9U) 
Ochaengalle  allmälig  concentrirte  Schwefelsäure  zu,  bis  das  zuerst 
ide  Präcipitat  sich  wiederum  gelöst  hat.      Bringt  man  diese  Mi- 
mit    einer    zuckerhaltigen    Flüssigkeit    zusammen,   gleichviel   ob 
fnzacker  oder  Rohrzucker  darin  enthalten  ist,    oder  etwa   andere 
',  die,   gleich  Amylum,  Gummi   u.  s.  w.,  durch   Schwefelsäure  in 
umgewandelt  werden,  so  tritt  auf  der  Stelle  eine  schön  violette 
lg  auf.      Nach  Plattner  (Uoefle's   Cliettiie  und  Mikroskopie  am 
Ute.    Erlangen,  1848.  S.  361)  findet  diese  Reaction  um  so  siche- 
,  wenn  zuerst  die  zuckerhaltige  Flüssigkeit  mit  Galle   gemischt 
\u  die  Schwefelsäure  tropfenweise  zugesetzt  wird. 
Indessen  auch  diese  Probe  liefert  nicht  immer  vollkommen  richtige 
Zuvörderst  haben  van  den  Broek  und  ebenso  Hoefle  (1.  c. 
und  S.  87  Anm.)  angegeben,  das»  in  einer   Mischung  von  Galle 
Schwefelsäure,  ohne  da.<«  Zucker  darin  vorkomiut,  doch  die  nämliche 
Färbung   wie  bei  Gegenwart  von  Zucker  enti^tehen  kann.     Der 
Unterschied  ist  nur  der,  dass  dann  die  Färbung  ei-st  nach  viel 
Zeit  auftritt,  während  sie  bei  Anwesenheit  von  Zucker  fast  auf 
^Stelle  erscheint.     Handelt  es  sich    aber  zweitens  darum,  im  Harne 
aufzufinden,  ho  kann  man  sich  auf  diese  Methode  noch  weniger 
,    da  nach  van   den   Broek's    Entdeckung   die    Harnextractiv- 
mit   dem  Zucker  die  Ki^enschalt    thellen,    in   einer  Mischung  von 
und  Schwefelsäure  die  niehrerwähnte  violette    Färbung   hervorzuru- 
renngleich  die  FarbenänderUng  auch   in    diesem  Falle   nicht  gleich 
wie  mit  Zucker  zum  Vorschein  kommt. 

Ton  selbst  versteht  es  sich  übrigens,  dass  dit.'ses  Prülungsmittel  bei 

fntersnchung  vegetabilischer  Körper,  wo   zugleich  Amylum,  Gummi 

Cellulose  mit  im  Spiele  sind,  ohne  allen  Wcrth  ist. 

e.     Eine  dritte   Methode   ist  von   Runge  angegeben    worden.      Sie 

sich   darauf,   dass  Zucker,  wenn   er  mit  Schwefelsäure  erwärmt 

Huniussäure  bildet  und  somit  schwarz  oder  dunkelbraun  wird.     Die 

le  Wirkung  übt  die  Salzsäure  aus,  welche   von  Reich  (Simon'^ 

I,  S.  540)  zu  diesem  Zwecke  empfohlen  worden   ist.      Bei    vege- 

Körperu    kann  diese  Methode  im  Ganzen   nicht   in    Betracht 

Bei  animalischen  Flüssigkeiten,  naniontlich  beim  Harne,   ist  sie 

mit  mehr  Nutzen  anzuwenden  und  man  braucht  nur  ein  Paar  Trop- 

dzTon   in   einem   kleinen  Abdampfschälchen  oder  einem   Uhrgläschen 

kleinen  Säurequautität  zu  erwärmen;  doch  kann  man  sich   auf 

Itat  nicht  mit   voller  Gewissheit  verlassen,  weil  manchmal  auch 

Gegenwart   von   Zucker    im   Harne  eine   braune   Färbung   entsteht, 

er  mit  Schwefelsäure  gemischt  ist  und  abgedampft  wird  (van  den 
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Broek).     Ob  so  etwas  auch  bei   Anwendung  von  Salss&are  eintritt,  i 
noch  nicht  untersucht. 

d.  Wird  eine  Flüssigkeit,  die  Traubenencker  enthält,  mit  Aetib 
gekocht ,  so  bildet  sicli  ebenfalls  Humussäure  und  es  entsteht  eine  bm 
Färbung.  Aus  diesem  Grunde  wurde  Aetzkali  von  Moore  als  Prdfoil 
mittel  auf  Traubenzucker  empfohlen.  Da  indessen  Zucker  nicht  der  tl 
zige  organische  Körper  ist,  der  damit  diese  Färbung  erzeugt,  ein  nidj 
zuckerhaltiger  Harn  z.  B.  bei  Behandlung  mit  Aetzkali  manchmal  iri 
braun  wird,  so  sind  die  Resultate,  welche  man  dadurch  erzielt,  um! 
weniger  als  gewiss.  ' 

Es  gewinnt  aber  dieses  Verfahren  an  Sicherheit,  wenn  man  li 
Heller  (Archiv  für  phys,  und  pathoL  Chemie  und  Mikroskopie,  ll{ 
Hft.  2.  S.  212)  der  mit  Kali  gekochten  Flassigkeit  Sal)  etersäore  iiim|| 
entwickelt  sich  dadurch  ein  deutlicher  Syrupsgeruch ,  so  darf  man  i 
Vorhandensein  von  Traubenzucker  annehmen.  Allein  nicht  selten  i 
wickeln  sich  ausserdem  salpetrige  Säure  und  andere  nechende  Suli^ 
zen,  wodurch  die  Erkennung  dieses  besonderen  Geruches  schwierig,  «ll 
nicht  geradezu  unmöglich  gemacht  wird. 

Es  könnten  noch  andere  Methoden  aufgeführt  werden,  z.B.  die 
oben  (S.  194)  genannte  von  Raspail,  wonach  mau  Zucker  in 
geweben  durch  die  rothe  Färbung  entdecken  kann,  welche  durch 
misch  von  Eiweiss  und  Schwefelsäure  darin  entsteht,  deren  Unzove: 
keit  aber  schon  durch  Decaisne  und  Payen  (Coniptes  refidus, 
Nr.  24,  p  909)  dargethan  worden  ist.  Ferner  die  von  Reich  (A 
der  Pharm.  1847.  L,  S.  293)  zur  Unterscheidung  von  Rohrzucker 
Traubenzucker  empfohlenen  Methoden.  Man  soll  nämlich  mit  d 
chromsaureni  Kali  kochen,  wodurch  der  Rohrzucker  grünes  Chro: 
präcipitirt;  oder  man  soll  die  zuckerhaltige,  mit  Aetzkali  veitietzte 
keit  kochen  und  dabei  salpetersaures  Kohaltoxyd  beimischen,  wo  d 
Rohrzuckerlösuii^  einen  violettblauen,  die  Traubenzuckerlös^ung 
schmutzig  braunen  Nieder^^chlag  bildet.  Sodann  die  Methode  von  ifl 
mene  {Coiupic6  rcndus^  1850.  Nr.  30.  p.  314),  der  Merinostreifen  1 
einer  Chlorzinnsolution  tränkt,  trocknet  und  dann  in  die  zuckerhdl 
FlÜFsigkeit  taucht;  d<'nn  diese  Streifen  bekommen  bei  einer  Tempid 
von  130'^  bis  150**C.  eine  dunkelbraune  Farbe.  Endlich  auch  noeli| 
Methode  von  Höttger  (Jahrcsb,  des  phys,  Vereines  sn  Frankfurt ,  ¥ 
bis  185C,  und  Jon rv.  für  pra/ct.  Chemie  LXX,  S.  433),  der  die  xu  il 
suchende  Flüssigkeit  in  einem  Probir^ laschen  mit  dem  gleichen  Vota( 
einer  Solution  von  3  Gewicht stheilen  Wasser  und  1  Gewichtstheil  li 
ßtallisirten  kohlonsiiuren  Natrons  versetzt,  dann  noch  etwas  Ma{fis^ 
hisniidhi  zufügt  und  kocht.  Zeigt  sich  an  dem  zuerst  schueeirtij 
Wismuthnitrate  nach  dem  Kochen  nur  die  geringste  schwai*ze  oder  ^ 
Färbung,    so   deulet    dies   auf   VorhaTKlensein    von    Traubenzucker.    . 
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Bäcker  fehlt  diese  Reaction,  falls  er  nicht  vorher  dnrch  eine  Säure  in 
benzncker  umgewandelt  wurde. 

Es  ist  aber  klar,  dass  mittelst  der  drei  letztgenannten  Methoden 
;er  sich  nicht  wohl  von  anderen  Suhstanzen  unterscheiden  lösst,  die, 
h  Amylam,  Inulin,  Dextrin,  eine  Umwandlung  in  Zucker  erleiden 
len.  Ks  Bind  daher  diese  Reactioiien  ebensowenig  als  die  übrigen 
D  genannten  dazu  geeignet,  bei  Prüfung  der  Pflanzengewebe  auf 
B  Zuckergehalt  benutzt  zu  werden. 

In  der  That  fehlt  uns  ein  hierzu  passendes  Prüfangsmittel  ganz  und 
Nor  dann,  wenn  eine  ziemliche  Quantität  vegetabilischer  Substanz 
Bebote  steht,  so  dass  sich  der  darin  etwa  enthaltene  Zucker  durch 
Bbol  aoBziehen  lässt,  kann  man  den  Rohrzucker,  sobald  man  ein  Tiöpf- 
I  der  alkoholischen  Lösung  auf  einem  Glasplättchen  anschiessen  lässt, 
Kryfftallform  erkennen,  die  vollkommen  mit  jener  des  Kandis- 
etimnit.  Doch  ist  es  mir  vorgekommen ,  als  wenn  der  gelöste 
icker  dal>ei  ziemlich  rein  sein  müsste,  und  Glucose,  P^arbstoffc 
,  w.  die  Krystallbildung  gar  sehr  hinderten. 
Ans  dieser  Uebersicht  der  verschiedenen  Prüfungsmittel  kleiner 
lengen  ersieht  man,  dass  unter  den  bis  jetzt  bekannten  kein  einzi- 
-eichende  Sicherheit  bietet  und  diese  nur  erreicht  werden  kann, 
li  der  Zacker  in  reinem  Zustande  ausgeschieden  und  dargestellt  wird, 
kr  das  hierbei  einzuschlagende  Verfahren  muss  ich  aber  den  Leser 
Ifie  chemischen  Handbücher  verweisen. 

i^^  Oelige  und  fettige  Körper.  Bei  der  mikroskopischen  Un- 
todinng  organischer  Gewebe  und  Substanzen  trifft  man  das  Fett  in 
telei  Formen  an: 

»  a.      eingeschlossen  in  besondere  dafür  bestimmte  Bläschen  oder  Zel- 
hfie  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Consistenz  des  Fettes  mehr 
toch  oder  auch  vieleckig  gestaltet  sind; 
f  hu      als  Krystalle; 

^  e.      als  tropfenförmige  oder  mehr  unregelmässig  gestaltete  Massen. 

^  Die  aligemeinste   Eigenschaft,  an  der  die  Fette  kenntlich  sind,   ist 

ilichkeit  in  Aether.      Will   man  diese   Eigenschaft  bei  der   mikro- 

len  Untersuchung  benutzen,  so  muss  der  Körper,  worin  man  Fett 

vorher   getrocknet   werden.      Das    geschieht   am    besten   auf 

gewöhnlichen    Deckgläschen.      Hierauf  legt   man    dasselbe    in   ein 

gieset  Aether  darauf  und  bedeckt  es  mit  einem  grösseren  Deck- 

die  Verdunstung  zu  verhüten. 

Hat  das  Feit  eine  bestimmte Krystallform,  so  ist  es  schon  dadurch  zu 

u  worüber  oben  (S.  189  und  190)   für  die  meisten  Fettarten   das 

ge  angegeben  wurde.      Die  Abwesenheit  des  Krystallinischen    ist  in- 

rB  durchaus  kein  Beweis,   dass   das  eine  oder  das  andere  krystallisir- 
Fett  gftnzlich  fehlt.      So  kommt  Margarin  und  Stearin  im  amorphen 
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Zuetonde  vor ,  neun  flüBEige^  EJnin  zagcgni  ist.  In  itiescc 
kaiui  nian  ftber  Fette  Eclion  mit  ziemliclter  Sicherheit  L-rki^: 
düEB  taan  Aether  anzuwenden  hriiucbt:  eiumnl,  weil  die  daraai 
den  Massen  und  die  damit  gefilUteu  BläE[:heu  dunkelo  RSndt 
in  Folge  der  starken  hiditbrechuug,  und  zweiten»,  weil  eii 
FiüBEigkeit  schwimmeod ,  vermöge  des  geringen  specifischen 
immer  an  der  Oberfläche  oder  wenigsteus  nahe  dieser  sich  he.G 

An   der  Form  fFig.  9t*)  und  a.D  anderen  EigenechnftcD 

Fettkürpcrehen  kann  ßiaii  ferner  mit  siemUdier  Sicherlii-it  «rli 

yig_  09  sie  zum  grösseren  Thdü« 

„  „  gern  Fette  oder  Oele,    o 

*  f\  ^  rL   rv       aU8  einem    feäterim   Fett 

fcT®       H/^  ^  ^     l™  öfteren   f""c    ''"'»«'' 

O^        0^=^  C3  V        diu  sie   entUaltwjde  Flu« 

„  lt.'.  i"  HuJie  befindet,   die  vi 

Kugelfonu  (^4),  uod  wird 
gerückt,  9o  bekommt  man  die  Itilder  der  tiefer  grJegencu  Ot 
jener,  deren  Bild  durch  den  ypiegi-l  refletlirt  wird  (§,  ^8). 
man  die  Flüssigkeit,  worin  äie  sich  befiixten,  und  bringt  man  ^ 
her  einen  Tropfen  unters  Mikroskop,  so  überzeugt  man  eicli,  da 
GeGtaltsverändernng  erlitten  halten.  Bestehen  aber  di«  Kürf 
einem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flösaigcn  Fette,  z.  ß.  Ela 
mit  einer  gewissen  Menge  eines  anderen  hei  dieser  Tempen 
Fettes,  B.  B.  Margarin,  gemischt  ist,  so  werden  die  früherbio  k 
Körperchen  oder  Tropfen  durchs  Schütteln  länglich  (B),  geher 
einiger  Zeit  wieder  ins  Kugelförmige  zurück.  Wenn  endlich 
des  starren  Fettes  überwiegt,  ohne  dass  sich  aber  dieses  noc 
nisch  ausgeschieden  hat,  dann  zeigen  die  Körperohen  eine  se 
massige  Gestalt  (C),  die  sieh  durch  Schütteln  nur  wenig  ude 
verändert. 

Amorphe  Fettkörperchen  lassen  sich  von  anderen,  mit  dei 
oberflächliche  Uebereinstimmung  zeigen,  wie  Amylumkörnei 
KlÜDipchen  kohlensauren  Kalkes  u.  s.  w. ,  auch  noch  durch  d 
nuDgen  unterscheiden,  die  heim  Zerdrücken  zwischen  zwei  G 
auftreten.  Fett  ist  stets  weich  und  breitet  jicb  durch  den 
ohne  dass  Risse  entstehen,  und  wenn  es  eine  flüssige  Fettart  ist 
die  einander  sich  nähernden  Tröpfchen  zusammen ;  andere  da 
wechselnde  Körper  widerstebeu  dem  Drucke  starker  und  ände 
stalt  nicht,  oder  zerspringen  in  mehrere  Stücke. 

Fettkrystalle  endlich,  wie  jene  des  Neurostearins  (Fig.  96 
für  Krystalle  des  einen  oder  des  anderen  alkalischen  oder  erd 
wie  sie  in  Organismen  vorkommen,  angesehen  werden  könnten, 
den  sich  leicht,  wenn  das  Objecttäfelchen ,  worauf  sie  sieb  befii 
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ivinit  wird:  sie  schmelzeD,  werden   formloB,  bekommen    eine  braune 
triRug  and  zuletzt  yerbrenneu  sie. 

Unter  den  Fettsäuren  sind  Margarinsäure  und  Stearinsäure  zumeist 
iden  Kryztallformen  kenntlich,  die  schon  früher  (S.  189. 190)  beschrieben 
sind. 

6.  Aetherische  Oele  und  Harze.      Diese  kommen  blos  bei  der 
ichnng  pflanzlicher  Theile  vor,  und  sie  können  hier  zu  einer  Ver- 

pdHelnng  mit  fetten  Oelen  Veranlassung  geben,  oder  aber  das  Umge- 
kann  stattfinden.     Sie  verrathen  sich  freilich  meistens  dui'ch  einen 
i&mlichen   Gerach;  indessen  an   manchen   Pollenarten    (Malvaceen, 
a.  8.  w.)  ist  das  ätherische  Oel  in  zu  geringer  Menge  vorhan- 
als  daM  es  dem  Geruchsorgane  sich  kund  geben  könnte. 
Befinden  sich  Tröpfchen  ätherischen  Oeles  in  Wasser,  so  kann   man 
unterm  Mikroskope  leicht  von  Tröpfchen  eines  fetten  Oeles  unter- 
Sie  sind  nicht  scharf  begrenzt,  bilden  Streifen  in  der  Flüssig- 
■nd  zachen  sich  an  der  Oberfläche  auszubreiten.     An  der  Oberfläche 
^FloMigkeit  aber  bildet  das  ätherische  Oel  eine  dünne  Schicht,  an  der 
bei  auffallendem  Lichte  ein  Irisiren  wahrnimmt  (S.  49).     Die  äthe- 
Oele  lösen  sich  femer  in  Terpentinöl  und  kaltem  Alkohol.    Bringt 
B.  Pollenkömchen  in  eine  dieser  beiden  Flüssigkeiten,  so  bemerkt 
diesen  kein  Abfliessen  des  Oels,  wie  beim  Anfeuchten  mit  Wasser. 
|:Harxige   Körper,    die  übrigens   in  frischen   Substanzen  immer   mit 
shen  Oelen   gemischt   vorkommen,   erkennt  man  ebenfalls  an  der 
Leit  in  Terpentinöl  und  in  kaltem  Alkohol ,  während  sie   sich  oft- 
Bicht  in  Aether  lösen,  der  die  fetten  Oele  immer  aufnimmt. 
Da j ardin   (Comptes  reiidus  1850,    Nr.  30,    p.    172)  liat  auf   eine 
:haft  des  Wachses  aufmerksam  gemacht,  wodurch  man  diesen  Kör- 
rkommenden  Falles  von  Harzen  zu  unterscheiden  vermag.      Ist  dHt» 
nämlich  geschmolzen,  oder  hat  es  sich  aus  fetten  oder  ätherischen 
abgesetzt ,    so   bildet   dasselbe    sehr    durchsichtige  "kleine   Nadeln, 
das   Licht  depolarisiren ,  und  dies  tritt  besonders  deutlich  hervor, 
ein   dünnes  (t\'psblättchen  daruntergelegt  wird.     Icli  kann  dies  nur 
fen,   muss  aber   hinzufügen,   dass  auch  krystallinisclie  Fette   und 
ren    d&n    Licht  depolarisiren,    und  daran    hat   man  besonders  bei 
und  Margarinsäure  zu  denken,  die  ebenfalls  in   kleinen  Nadeln 
linren. 

7.  Schleim.      Unter  der  Benennung  PflanzeniJcKleim  hat  man 
dem  mit  Bestimmtheit  so  benannten  Körper  der  Reihe  nach  noch 

Substanzen  verstanden:  verschiedene  Arten   Gummi  und   Dextrin, 

I,  formiosee  Amylum  und  Gemische   von  Proteinverbindungen,  wie 

jüngeren  Zellen  vorkommen.      Von   diesen  verschiedenen  Körpern 

•ich  blos  die  letzteren  und  das  formlose  Amylum  mikrochemisch 

len.      Ein   sicheres  Erkennen   der   übrigen  genannten    Körper  ist 


uar   (laiLii    möglich,  wciiii    hiiircicheiid  grosse  Mengen  dnvuii 
<l«u  Bind. 

Wnsden  thiei-iBchei)  Schleim  anlangt,  anist  ilns,  wm  i 
lieh  unter  diesBÄi  Namfn  versteht,  d.  h.  da»  Äbsonderuiigi^pr' 
Obei-flächi;  der  vcinchiedeD^u  SdiloimhäntJr ,  ebeufall»  ein  K^ 
sehr  vcrHchiedi^iieD  Mixlificationen  vorkouinit.  je  nach  den  Or 
und  nach  den  heaondereu  Zuständen,  worin  isieh  di««c  belind« 
indessen  ist  es  eine  homogene  Substans,  BOndwn  iinincr  «in  & 
Flüssigkeit  mit  organisirten  Theilchen.  die  im  TOlll(oinm<*n  g 
Blande  nichia  anderes  als  die  gntgeformten  abgettoBseneii  Ej'i 
der  Sehlciiuhaut  sind,  während  in  krankhaften  ZustSnilen 
boi  der  vermehrten  Sohleimproduotion  in  viel  grosserer  Meri 
und  abgestoesen  werden  und  auf  einer  niedrigem  Rildangnt 
ren;  dabcr  man  in  dem  palhologi sehen  Sehlnime  culrtxt  nt 
Körper  sieht,  din  weder  in  der  Geetalt  noch  int  Vorhalt«)  «h 
von  Kiti.'j'zi.'llen  sich  unterHcheidcn ,  mit  denen  lie  daher  aacl 
werden  müssen,  tin  Schleime  sowohl  wie  im  Biter  erartteinet 
perchen  als  Bläsehen,  diren  Hüile  xa  den  Pfoteluvtsrlnndui 
und  sich  in  Essigsäure  löst  ,  wodurch  dann  in  jedeiu  Blähe 
sehr  kleine  Körperchen  oder  Körijchen  zum  Voi-schein  ktimmi 
schwer  zu  erkenneu  waren,  bevor  die  t'saigsilure  augesetzt  wu 
geiiB  können  in  der  UrÖsae  dieser  Zellen  sowohl  als  in  der  dt 
den  Anzahl  der  Kerne  ^owie  in  anderen  Hinsichten  noch  Vi-n 
ten  vorkommen,  deren  ausführliche  Mittheilung  jedoch  nicht 

Aus  dem  Angegebenen  erhellt,  dass  die  Substanz,  wel< 
Oberfläche  kranker  Schleimhäute  abgeschieden  wird ,  vom  w 
in  Betreff  der  darin  vorkommenden  organisirten  Theile  sich  i 
scheidet;  dagegen  aber  zeigen  die  Flüssigkeiten,  worin  dies 
fcchweben,  Verschiedenheiten,  In  der  schleimigen  Hiissigt 
Körper  gelöst,  den  man  SchleimBtüff  (Mucine)  nennen  kiui 
sich  im  wahren  Eiter  nicht  findet.  Dieser  Schleimstoff  ist  nitl 
nachweisbar.  Zuvörderst  mischt  er  sich  nicht  gut  mit  Wa» 
löst  sich  auch  nur  wenig  dann ;  bringt  man  daher  Schleim 
unters  Mikroskop,  so  will  es  auch  beim  Hin-  und  Herschieben 
gläscheiis  nicht  gelingen,  die  zähen  Theile  zum  Verschwinden 
und  ilie  ganze  Mischung  dünn  und  leicht6ilsB)g  zu  machen, 
dagegen  Actzkali  oder  Amraonink  zu,  so  erfolgt  diese 
leicht.  Vorzüglich  aber  charakterisiii  sich  dieser  SchleitnstoR 
I'räcipilat,  welches  orgimische  Sauren,  namentlich  Essigsäu 
säure  und  Weinsteinsäure  damit  erzeugen;  dasselbe  er^rl 
dem  Mikroskope  sehr  feinkörnig  hiiutig,  mit  Falten  und  Stn 
hen,  die  man  Ja  nicht  für  Fasern  halte»  darf.  Ein  Uebemuuu.-' 
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dieses    Präcipitat  nicht,  was  zur  Unterscheidung    von  Casei'n  dient. 
«einem     Auftreten  kann  man    daher  iinni(T   mit    Sicherheit  auf  das 
mdeTif>ein   von   Schleimstoff  schliessen,   und  auch  die  relative  Menge 
letzteren  lässt  sich  einigermaassen  darnach  bestimmen. 
8.      Galle.     Man  erkennt  diese  durch  den  im  f^anz  reinen  Zustande 
nicht  bekannten  färbenden  Best^ndthoil   {Hiliphamn  Gmel.,   Chole- 
\in  Berz.),    der  die  Eigenschaft  besitzt,  durch  Zusatz  von  Salpeter- 
znerst    grün,  dann  blau  und  endlich  gelblicliroth  zu  werden.     Die 
fcen  Gallen  mengen,  welche  organischen  Substanzen,  wie  Blut,  Harn, 
Leibsein  von  Speisen  im  Magen   und  in  dtm  Gedärmen  u.  s.  w.  hei- 
lt sind ,   lassen  sich  auf  diese  Weise  entdecken.     In  der  Regel  ist 
ükop  dabei  überflüssig.     Handelt  cr  sich  aber  z.  1^.  darum,  die 
einer  ausgebrodieneu  Substanz  genau  zu  untersuch<.'n,  so  ist  es  gut, 
man    die  Reaction   unter  dem  Mikroskope   vornimmt,   um   darüber 
le    zu   kommen,  welchen  Antheil  der  Gallenfarbstoff  an  der  allge- 
Färbung  jener  Substanz  hat;  denn  es  kann  dieselbe  auch   noch 
färbende  ßestandtheile   enthalten,   welche  von  genosneuen  Speisen 

Vorhandensein  von  Galle  lässt  sich   auch  nach   Pettenkofer 

▼iolettblaaen  Färbung  erkennen,  welche  durch  Zusatz  von  Zucker 

iwefelsfinre  entsteht,  wovon  bereits  bei  den  Mitteln  zur  Erkennung 

i   (S.  199)  di(.'  Rede  war.      Es  ist  aber  durchaus  noch  nicht 

:ht,   dass  der  Galle  allein  diestf  Reaction    zukommt.     Van  den 

(ßcheikundige  Ondereoelcingen  etc.  p.  514)  hat  dargethan,   dass 

Reaction  nicht  blos  von  der  sogenannten  Choleinsäure  herrühit,  wie 

mkofer  annimmt,  vielmehr  auch  mit  den  meisten  anderen  Gallen- 

Itheilen  elM'nsoput  auftritt,  und  er  hat  ferner  gefunden,  d.iss,  wenn 

04lr'r    vollends     das    daraus     gezogene    Saligenin     mit    Schwefel- 

rärmt  wird,  Earben  auftreten,  welche  mit  jenen  durch  Galle  l)e- 

die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen. 

Harnstoff.     p]ine  der  interessantesten  Auffrahen  der  Mikroclie- 

da<k  Erkennen  vonllamstoff  in  thieriKchen  Fliissigkeiten,  wie  !^lut, 

S  Hunwr  vifmtSy  hydropische  Ansamnilunpfon  u.  s.  w.,  in  denen  er 

lieh    ^ar   nicht   oiler   doch    nur   in   höchst    geringen   Mengen   voi- 

Zanäch^t  wird  die   zu  untersuchende  Flüssigkeit   in  einem  Wns- 

bis    zur    'J'rockne  abgedampft    und   der   Rückstand   mit   Alkohol 

der    neben    dem  irarnstoffe  auch   norli    einze]i:e    Salze,  Zurkt^r. 

B.  w.  aufnimmt.   (Wiire  übrigens  kein  F/iwoiss  in  der  Flüssigkeit, 

le  das  Abdampfen  bis  ssur  Trockne  und   die  Ausziehung  nät  Alko- 

it  nöthi^  sein,   soudem    man   braurlite    nur  d(»r   zur  Syrupsdicke 

ipften    Flüssigkeit  ohne  Weiteres  Salpetersäure  /uz ii setzen.)      Die 

ÜAche  Solution    winl    ebenfalls    ahj^edanipft,  der  Rückstand  Ml)er  in 

rioiT^ten  Monge  Wnsper   zu    einer   syrupsnrfigen  Flüsy^igkeit    gelüst. 
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Davon  kommt  ein  Tropfeu  anf  ein  Objecttäfelcheu  und  (Ut 
man  einen  Tropfen  Btark«  Salpetersäure,  eo  data  die  beii 
langsam  zusammenflieeneii.  Eine  beBondore  Vorkehi^ng,  um 
entwickeiuug  und  ZersetKung  zu  verhüten,  ist  bei  eolcbt'D 
Bcheii  QuantitÄten  nicht  erforderlich.  Ist  nun  Hamsfiure  in 
entstellen  bald  Krystalle  von  Balpetersaurem  Harnstoffe  (Fig. 
"Wegen  der  mögliciien  Verwechselung  mit  deJi  Krystallen  < 
sauren  Natrona  verweise  ich  den  Leser  auf  S,  169. 

Um  das  durch  Salpetersäure  erlangte  Resultat  noch  lueli 
kann  man  einem  zweiten  Tropfen  der  syrupadicken  Solutioti 
feil  aaturirte  OxalaSure  zusetzen;  man  erhalt  dann  Krj-stali 
Kanreui  Hamatoffe  (Fig.  80,  S.  184).  Bei  aehr  geringen  Hnn 
verdient  diesea  Reageua  sogar  den  Vorzug ,  weil  daa  oxalKSi 
noch  weniger  leicht  in  Wasaer  löst  als  das  aalpetersaure. 

Wenn  durch  bloKse  Vermischung  der  genannten  R(>«gen' 
Flüssigkeit  keine  Erjstalle  entstehen,  so  kann  die  Schuld  ä 
dasB  der  Hamstoffin  zu  geringer  Menge  vorfaandeu  ist  und 
dita  andere  Sali  darin  gelöst  bleibt.  In  dleeem  Falle  wrrd' 
nach  dem  Verdunsten  der  FlöBstgkeit  noch  Krystalle  auf 
täfeichen  bilden. 

Endlich  eiinnerc  ich  an  das,  was  oben  (§.  182)  über 
des  Uamstofiea  auf  die  Rrystallform  des  CblomatriumG  ange 
Wenn  sich  nun  einer  Chlornatr  iura  Solution  bei  IsngKimer 
ähnliche  Krystalle  absetzen,  wie  die  in  Fig.  78  abgebildet«: 
man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  gleichzeitig  vorfaan« 
atoff  schliesRen.  Eigends  darüber  angestellte  Untersuch ongen 
aber  belehrt,  dass  der  Harnstoff  im  Verhältniss  zum  Chlornatn 
lieh  grosser  Menge  vorhanden  sein  muss.  Da  nun  auch  aus5i 
eine  Chlornntrium Solution  rasch  verdunstet,  dendritische  Bil' 
treten  und  darunter  auch  solche,  welche  mit  den  kreuzformii 
len  des  Doppelsalzea  aus  Chlomatriuni  und  Harnstoff  grosse 
haben,  so  darf  man  sich  niemals  allein  auf  dieses  den  Hamstof 
Merkmal  verlassen, 

10.  Cyatin.  An  den  regelmässigen  secliaseitigen  T.il 
S.  188)  erkennt  man  diese  Substanz  vorkommenden  Falles 
und  ausserdem  dient  die  Löslichkeit  in  Mineralsfiuren  und  in 
zur  Unterscheidung  von  anderen  Körpern,  mit  denen  die  K 
oberflächliche  Aehnlichkeit  haben.  Uebrigcns  charakterisirt 
stin  auch  noch  durch  die  schwarze  Färbung,  wenn  es  mit  ei 
von  Bleiüxyd  und  Kali  gekocht  wird,  wobei  sich  Schwefelblei 
gleichen  durch  den  eigcnth  um  liehen  Geruch  beim  Verbrennet 

H.  Kreatin.  Diewer  Körper,  welcher  im  ausgedrüc! 
»afte,  im    Blute,  im  Harne  vorkomtul,  ist   nicht  dinvh    starke 


der  Krystalle,  sind  aaereichend,  um  schon  geringe  Kreatinmen- 
kennen. 

Kreatinin.  Dieses  Alkaloid,  welches  immer  in  mehr  oder 
grosser  Menge  neben  dem  Kreatin  yorznkommeu  scheint,  und 
landlung  mit  einer  Säure  aus  diesem  sich  bildet,  kann  auch  nur 
Jnrch    Abdampfung    eingedickten    Flüssigkeiten     nachgewiesen 

Kreatin  unterscheidet  es  sich   nicht  blos  durch  die  etwas  ver- 

Krystallform  (Fig.  88),  sondern  auch  durch  die  bedeutend  grös- 
ichkeit    in  kaltem   Wasser,  nämlich  schon  in  11   Theilen,  und 

viel  grossere  Löslichkeit  in  Alkohol ,  namentlich  in  kochendem, 
llich  durch  das  Präcipitat,  welches  mit  Chlorzink  in  einer  Kroa- 
ion  entsteht.  Dieses  Präcipitat  ist  ein  Doppelsalz,  welches  sich 
orni  kleiner  nadelformiger  Krystalle  ausscheidet,  die  zu  stern- 
üifömiigen  Gruppen  vereinigt  sind. 

Harnsäure  und  harnsaure  Salze.  Freie  Harnsäure  er- 
in  leicht  an  der  Form  ihrer  Krystalle  (Fig.  81),  sowie  an  der 
olichen  Reaction  gegen  Salpetersäure  (S.  185).  Sie  bedarf  mehr 
Theile  Wasser  zur  Auflösung.  Im  Harne  ist  sie  meistens  in  et- 
serer  Menge  vorhanden,  weil  ihre  Löslichkeit  durch  die  vorhan- 
losphorsanren  Salze  befördert  wird.  Setzt  man  Salpeter-  oder 
f  sn«  so  prftcipitirt  die  Harnsäure  aus  dem  Harne  und  zwar  ge- 

krystallinisch ,  manchmal  aber  auch  (Heller's  Archiv  u.  s.  w., 

99),   namentlich   wenn  gleichzeitig  Gallenfarbstoff  im  Spiele  ist, 

imorphes  Pulver,  dessen  Natur  dann   nicht  durch  blosse  mikro- 

f   Untersuchong,  sondern    durch  Behandlung   mit  Salpetersäure 

It  werden  muss. 

hftrnfianren    Salze  von    AmnioniRk .    Xatron  und    Kali.   Kalk 
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gemiachl  wird,  wwlurch  sich  bald  Hiiriiefiuri'kr;iitAlle  ■«■»rln 
Basis  des  StilzeB  in  der  SoluLion  lässt  «icli  d&nn  weiterhin  du 
eigiii^teu  Reageatien  bestimm«!). 

14.  HippursBure.  Wenn  Hippursäure  im  Harne  tot 
prücipitirt  eie  daraus,  wenn  d^r  zur  i^yrnpsconsisieiie  abge<luii 
sigkeit  concenlrirt«  Sal/.säiire  sugeisetKt  wird.  Reiner  «rhi 
nach  Gregory  (Phil.  Mag.  1849.  XXXI,  p.  127),  wpiin  man 
vorher  mit  Kalkmilch  mischt  und  weitrrliin  auf  die  nämliche 
delt.  D&B  durch  Salzsäure  entstandene  Präcipitat  wird  iui* 
getrocknet  und  hierauf  mit  wasserfreiem  Aether  digeHrt;  di 
die  HippursSure  auf,  und  beim  Tei'dnnnl^n  aaf  einem  OI^pi-(t 
scheint  dif  Säure  in  der  in  Fii;.  S4  dargestellten  Krystallfunu 
atallc  haben  indessen  keine  bO  charaktorietiat'he  Form,  doM  >ie 
lioher  Weise  mil  anderen  Körpern  Terwechselt  werden  kftuD 
verlangt  schon  die  Zuverlässigkeit,  dass  die  Krj'etalle  audi  eii 
Untersuchung  unterworfen  werden ,  wozu  man  nur  einrr  gno 
Menge  bedarf,  falls  das  Mikroskop  dazu  benutat  wird.  Name 
leicht  eine  Verwechselung  mit  Harnstuff  vorkoniinen,  der,  i 
Präcipitat«  entiialten  ist,  auch  vom  Aether  aufgcl&st  wird, 
Erystolle  (Fig.  77)  manche  Ueberein Stimmung  mit  jenen  der  i 
Keigtm.  Letztere  ist  jedoch  weil  scliwerer  ISalich  in  Waswo- 
davon  375  Theile,  wKhreud  sich  der  Harnstoff  in  gleiehan  Thi 
lOst.  ans  welcher  Lösung  sich  dann  bei  Zusatz  von  Salf^'t 
mchrheschriebenen  Krystnlle  des  mil petersauren  IlarnftofT»  aus- 

Vmd  der  Harnaiiure  uiil erscheidet  sich  die  Hippiin=üuri: 
Löslichkeit  in  Aether  und  Alkohol,  durch  eine  ganz  verschl 
stallforra,  und  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  and  Amm 
sich  nicht  jene  der  Harnsäure  ei  gen  thüni  liehe  Reactiou. 

Wird  Hippursäure    in    einem   Probirgläachen    erhitzt,  f 
Benzoesäure    (Fig.  85)   und   benzoeaauree  Ammoniak    mit    eit 
Menge  eines    ötartigen    Körpers;  dabei    entwickelt  sich   ein 
von  Tonkabohnen,  und  späterhin  wie  von  bitterem  Mandelöl. 

IT).  Milchsäure.  Diese  verräth  sich  durch  keinerlei  s 
tion,  weshnlb  es  nicht  leicht  ist,  kleine  Mengen  davon  mit 
nachzuweisen  *).  Am  meisten  ist  noch  auf  die  Krystalle  von 
rem  Zinkoxyd  (Fip.  S6)  zu  geben.  Man  erhält  dies.-s  Sa 
dass  man  den  alkoholischen  Auszug  der  auf  Milchsäure  untere 
stanz  abdampit,  den  Rückstand  in  Wasser  löst,  die  Lösung 
saurem  IMeioxyd  digerirt  und  dem  gelüsten  milchsauren  Bleioxi 

*)  Nach  r.'l.Mi7.e   Uiaden   die  Mil.li^üiin-   daa   Präcipii  in  «erden 
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Zinkoxyd  zasetst,  wo  daun  schwefelsaures  Blei  za  Boden  fällt  und 
rares    Zinlcozyd  gelöst  bleibt     Die    durch  Abdampfen  erhaltenen 
Lle   des  letsteren  Salzes  haben  Aehnlichkeit  mit  jenen  des  schwefel- 
Zinkoxyds.      Sie  unterscheiden  sich  jedoch  durch  die  Löelichkeit 
.Alkohol,  and   sasserdem  erzeugt  Ghlorbaryum  in  der  wässerigen  Solu- 
ies  fechwefelsauren  Salzes  ein  Präcipitat,  das    sich  nicht  in  Säuren 
Nach    Lehmann  (Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  2.  Aufl.  1850,  I,  S.  96) 
(die  Milchsäure  auch  aus  der  Form  der  Erystalle  zu  erkennen,  die  sie 
Kalk  und  mit  Kupferoxyd  bildet     Der  milch  saure  Kalk  krystalli- 
in   kleinen  Nadeln,   die  gleichsam  von  einem  gemeinschaftlichen  Mit- 
stern- oder  besenförmig  ausstrahlen.     Koiqmt  indessen  in  der 
j^keit,    z.  B.  im  Pferdeharne,  gleichzeitig  Hippursäurc   vor,  so  hat 
sich  vor  einer  Verwechselung  mit  hippursaurcin  Kalke  zu  hüten,  der 
ebenso  krystallisirt.     Auch  mit  schwefelsaurem  Kalke  wäre  eine  Ver- 
long  möglich;   doch   unterscheidet  hier  die  gelinge  Löslichkeit  des 
m  in    Wasser  und  Säuren,  und  die  vollständige    Unlöslichkeit   in 
l,  worin  sich  milchsaurer  Kalk   löst.     Milchsaures  Kupferoxyd 
hell   blaulich  grüne  Krystalle,  die  ziemlich  ähnlich  gestaltet  sind 
le  des  milchsauren  Zinkoxyds. 

(attersäure,    Ameisensäure    und    Essigsäure    unterscheiden 
;h  ihre  Flüchtigkeit  von  der  Milchsäure;  letztere  verflüchtigt  sich 
aach  wenn  sie  erwärmt  wird. 

16.     Gerbnäure,  die  in  Pflanzenzellen  oder  in  Intercellularräumen 
it,    verräth  sich  auch  in  der  allergeringsten   Menge  durch  eine 
IG  z  y  d  B  a  l  z  Solution. 
|17.     Kohlensaure  Salze  geben  sich  bei  mikroskopischen  Unter- 
en leicht  SU  erkennen,  wenn  man  eine  Säure  zusetzt,   am  liebsten 
sr-  oder  Salzsäure,  wodurch  die  Kohlensäure  frei  wird   und   in  der 
TOn  Luftbläschen    entweicht.      Da    bei    mikrochemischen    Untersu- 
nur    dieses  Gas  unter  solchen  Umständen   vorkommtf  so  int  eine 
»hsflnug  nicht  wohl  möglich.     Man  kann  dadurch  die   in  Wasser 
m   und   auch   die   darin  unlöslichen  kohlenf-auren  Salze  entdecken; 
im   ersteren   Falle  die  Solution  nicht  allzu  verdünnt  sein,  weil 
^die  Flüssigkeit  die  freiwerdende  Kolilensüure  zurückhält.     Was  die 
len   kohlensauren  Salze,  namentlich   von  Kalk  und  Mngnesia,  be- 
t  von  denen   namentlich  der  kohlensaure    Kalk  so  allgemein  zu  den 
iilen  der  festeren  organischen  Gewebe  gehtu't,  8o  hnt  man  oftmals 
len,  der  eigentliche  Sitz  des  Salzes  sei  da,  wo  sich  die  Lufthläs- 
itwickeln.     Dies  gilt  aber  nicht  für  alle  Fälle.     Die  genau(?re  Be- 
ig  lehrt,  dasH  bei  Knochen,  Zähnen,  Korallen  u.  t*,  w.  die  Gasent- 
mg  vorsug8weif«e  an  den   vorragenden    Punkten    stattfindet,    ohne 
loch   der   kohlensaure  Kalk   an   diesen  Punkten  in  grösster  Meii^e 
oft  m  sein  braucht. 

-lav'i  Mllvoikop.    II.  14 
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Ich  will  auch  noch  darauf  aufmerkBam  machen,  dasa  die  kohlen 
ren  Salze  in  der  Asche  organischer  Suhetanzen  sehr  oft  aus  der  Verl 
nung  von  Salzen  herrühren,  deren  Basis  ursprünglich  mit  einer  durd 
Hitze  zersetzten  organischen  Säure  verbunden  war. 

18.     Schwefelsaure    Salze.      Die    gebräuchlichsten    und 

gleich  auch  die  empfindlichsten  Reagentien  für  die  in  Solution  befindli 

schwefelsauren    Salze    sind    Chlorbaryum,    oder     nach    Umsti 

salpetersaurer    Baryt.     Der  gefällte  schwefelsaure  Baryt  (Fig 

Y^g     99  ist  weiss  und  unlöslich  in  Salzsäure. 

folgte  die  Beimischung  rasch,  so  be 
A  ^^/g^l^^  ^^^    Niederschlag   aus    unsusammei 

l^  *f^^^^  genden  Körnchen  (i4),  die  zu  klein 

"  als  dass  sich  ihre  Gestalt  näher  be 

men  Hesse.     Wurden    aber    die   b 
Flüssigkeiten    sehr  langsam  miteini 

_  gemischt,  so  entstehen  grössere  krti 

Schwefelsaurer  Baryt.  •    i      ir-  i.       /t>\ 

nische  Korperchen  (B), 

Wenn  keine  organischen  Bestandtheile  in  dem  zu  untersuch« 
Körper  vorkommen,  z.  B.  bei  Untersuchung  der  Asche  verbrannter 
nischer  Theile,  dann  spricht  das  durch  ein  Barytsalz  entstandene,  in 
säure  unlösliche  Präcipitat  mit  Sicherheit  für  vorhandene  Schwefeb 
In  Flüssigkeiten  dagegen,  welche  organische  Substanzen  enthdteo 
steht  manchmal  ein  derartiges  Präcipitat,  das  man  nicht  auf  Recl 
eines  schwefelsauren  Salzes  setzen  darf.  Ist  man  nun  zweifelhaft,  so 
man  entweder  seine  Zuflucht  zu  der  erwähnten  langsamen  Präcipii 
nehmen,  bei  der  sich  jene  leicht  erkennbaren  Krystalle  bilden ,  oder 
lieber  wählt  man  als  Reagens  ein  lösliches  Kalksalz  (Chlorcalc 
Salpetersäure r  Kalk),  wodurch,  auch  bei  raschem  Zusätze,  i 
ein  krystallinisches  Präcipitat  (Fig.  70)  entsteht,  aus  dessen  Gesta 
man  einen  sicheren  Schluss  ziehen  darf.  Nur  vergesse  man  nicht 
der  schwefelsaure  Kalk  weit  löslicher  in  Wasser  ist  als  der  schwffc 
Baryt,  weshalb  in  sehr  verdünnten  Solutionen  durch  Kalksalze  keii 
cipitat  entsteht.  Lässt  man  jedoch  nachher  einen  Tropfen  der  Flu« 
auf  einem  Objecttäfelcheu  verdunsten,  wozu  wegen  der  Deliquescei 
löslichen  Kalksalze  Erwärmung  erforderlich  ist,  so  kommen  die  Gj] 
stalle  zum  Vorschein. 

19.     Chlorwasserstoffsäure    und    Chlorsalze.      Auf 
weist  das  weisse,  am  Lichte  sich  schwarz  färbende  Präcipitat  hin,  w 
in   einer  wässerigen  Solution  durch   salpersaures  Silber  entsteht    ! 
Präcipitat  ist  löslich  in  Ammoniak,  aber  unlöslich  in  Salpetersäure: 
steht  aus  kleineu,  zu  Flocken  vereinigten,  ganz  undurchsichtigen  mit 
halb  boi  durchfallendem  Lichte  schwarz  erscheinenden  Köq^erchen. 

Dieses  Reagens  ist  auch  nur  so  lange  ganz  zuverlässig,  als  sich 
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Substansen  gleichzeitig  iu  der  Flüssigkeit  befinden;  denn 
he  von  diesen  geben  mit  Balpetersaurem  Silber  ganz  ähnliche  Präci- 
%  die  nur  nicht  ganz  bo  andnrohsichtig  sind,  wenn  sie  bei  durchfal- 
m  Lichte  durchs  Mikroskop  betrachtet  werden.  Die  gewöhnlichsten 
Terbindiingen,  die  hier  in  Betracht  kommen,  nämlich  Chlornatrium, 
rkaliam  ond  Chlorammonium,  lassen  sich  in  einem  solchen  Falle  mit 
■rer  Sicherheit  erkennen,  wenn  man  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit* 
initeu  l&sst  und  den  Rückstand  mikroskopisch  untersucht,  da  die 
lalle  dieiter  Salze  (Fig.  58,  59,  62)  sich  sehr  leicht  von  allen  anderen 
■dieiden  lassen.  Chlorcalcium  und  Ghlormagnesium  lassen  sich  nicht 
KMem  Wege  nachweisen;  sie  kommen  aber  nicht  leicht  anders  vor, 
m  Körpern,  die  man  verbrennt,  und  deren  Asche  man  untersuchen 
b  iadem  man  sie  mit  Wasser  auszieht. 

SO.  Phosphor  saure  Salze.  Unter  den  in  organischen  Körpern 
Mmenden  phosphorsauren  Salzen  giebt  es  einige,  namentlich  die 
V  Natron-  und  Ammoniaksalze ,  die  sich  in  Wasser  sehr  leicht  lösen, 
md  andere  gar  nicht  in  Wasser,  dafür  aber  in  verdünnter  Salpeter- 
lUssiare  leicht  löblich  sind,  namentlich  der  phosphorsaure  Kalk  und 
Ifcosphorsaure  Ammoniakmagnesia.  Phosphorsaure  Magnesia  löst  sich 
I  Waswr,  bedarf  aber  dazu  25  Theile,  alno  mehr  als  die  phosphor- 
Alkalien. 
JYon  den  drei  isomeren  Formen,  in  denen  die  Phosphorsäurc  vorkom- 
1,  triflft  man  bei  organisch-chemischen  Untersuchungen  nur  zwei 
[ich  die  tribaslsche  (gewöhnliche  Phosphorsäun»,  c  Phospliorsäure) 
bibasifiche  (Pyrophosphorsäure ,  h  Phosphorsäure).  Um  das  Vor- 
einer dieser  beiden  Formen  in  einer  neutralen  wässerig«'»  F'lüs- 
su  entdecken,  benutzt  man  die  salpetersaure  Silbersolution. 
igiebt  mit  der  erstgenannten  ein  gelbes  PräcipitAt,  dessen  Färbung 
50maliger  Vergrösserung  noch  gut  zu  erkennen  ist,  während 
Salzen  mit  bibasischer  Säure  kommende  Präeipitat  ganz  weiss 
gelbe  wie  das  weisse  Präeipitat  lösen  sich  in  Ammoniak  und  in 
iure,  und  dadurch  unterscheiden  sie  sich  von  den  aus  Chlorsalzen 
len  Fräcipitaten.  Auch  liefern  die  pli(»s])h(>rsauren  Salze  mit 
[saurem  Eisenoxyd  ein  in  Ammoniak  lösliches  Präeipitat,  was 
'n  nicht  vorkommt, 
aber  Metallsalze  mit  verschiedenen  anderen  organischen  Sub- 
I,  indifferenten  Körpern  sowohl  als  Säuren,  Präcipitate  ])ilden,  so 
Ban  sich  nicht  immer  auf  die  dadurch  erhaltenen  Rosultate  verlas- 
müsste  denn  die  Asche  untersucht  werden,  in  welchem  Falle  die 
Phosphorsäure  sich  stets  in  bibasische  umgewandelt  hat.  In 
Fallen  ist  es  gerathener,  man  setzt  der  Flüssigkeit  eine  Solution 
thwefel saurer  Magnesia  zu,  und  weiterhin  Ammoniak  oder 
iBsaares    Ammoniak.       Ist   ein   hibasisclies   phosphorsaures  Salsc 


wenn  die  organischen  Säuren,  unter  denen  sich  auch  solche  Im 
ren  Kalk-  und  Magnesiasalze  durch  Ammoniak  präcipitirt  wei 
durch  Verbrennung  in  Kohlensäure  umgewandelt  warden. 

21.  Ammoniaksalze  werden  am  besten  durch  die  mil 
Untersuchung  des  auf  einem  Objecttäf eichen  nach  der  Verdu 
benden  Rückstandes  nachgewiesen,  da  die  meisten  durch  leich 
Krystallformen  (Fig.  62  bis  66)  sich  auszeichnen.  Bei  chemis 
suchungen  ohne  Hülfe  des  Mikroskopes  läuft  man  leicht  6efa 
handenseiu  von  Ammoniak  zu  übersehen,  zumal  wenn  man  i 
Untersuchung  der  durchs  Verbrennen  erhaltenen  Asche  besch 
wegen  der  Flüchtigkeit  aller  Ammoniaksalze  ist  in  der  Asche 
derselben  mehr  zu  finden. 

Die  Verflüchtigung  durch  £rwärmen  zählt  mit  zu  d 
Merkmalen,  woraus  man  schliessen  kann,  dass  Krystalle,  ' 
dem  Verdunsten  einer  Flüssigkeit  auf  einem  Glaspl&ttchen  i 
ben  waren,  einem  Ammoniaksalze  angehörten.  Dabei  du 
nicht  vergeRBcn,  dass  diese  Verflüchtigung  durch  Yorhandei 
Substanzen,  namentlich  wenn  Eiweiss  auf  dem  Glast&felchen 
nete,  gar  sehr  behindert  wird,  so  dass  das  Ammoniaksalz  c 
Hitze  verschwindet,  bei  welcher  die  organische  Substanz  verl 
Asche  verbrennt»  während  dagegen  das  aus  einer  blossen  wi 
lutiou  zurückbleibende  Salz  schon  bei  einer  weit  niedrigeren 
verfliegt. 

Ammonisüi:  in  amorphen  organischen  Salzen,  z.  B.  in 
Ammoniak,  lässt  ßic]i  erkennen,  wenn  man  etwas  Salasäun 
der  verdunstenden  Flüssigkeit  werden    sich  dann   Kiystall^ 


/t:^*  -.      /»r»\    1   •!  1  >T 
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!VnpiUt  ist  mber  amorph,  und  da  daR  Platin  auch  verschiedene  organi- 
SobBtanxen  sowie  Ammoniaksalze  präcipitirt.   so  kann  es  nur  in  der 
reiche  beim   Verbrennen  organischer  Körper   zurückbleibt,   das 
Bit  Sicherheit  su  erkennen  geben. 

Zur   mikroskopischen  Untersuchung    v<'rdi«*nt    daher    Weinstein- 
den  Vorzug.     Wird  dieselbe  einer  nicht  allzu  schwachen  Kalisalz- 
im  Uebermaass  zugesetzt,  so  bildet  sich  ein  krystallinisches  Pr&- 
(Flg.    67),  dessen  Rrystalle  sich,  zumal   wenn  sie  bei  langsamer 
lang  entstanden,  mit  den  Kiystalien  des  in  Wasser  ebenfalls  nur 
Idalichen  weinsteinsauren  Ammoniaks  schwerlich  verwechseln  las- 
Die  übrigen  schwer  löslichen  weiusteinsaureii  Salze  sind  amorph,  und 
gilt  aach  vom  weinsteinsauren  Kalke,  jenen  ausgenommen,  welcher 
Zntatae  von  Weinsteins&urc  zu  Kalkwasser  entsteht ;  denn  dann  er- 
einen krystallinischeu  weinsteinsauren  Kalk.  Die  Krystalle  sind 
loctaeder,  die  zum  Theil  zu  rhombischen  Prismen  ausgewachsen 
lit  mehrfachen  Abstumpfungen  der  Kanten  und  Ecken.  Bei  einiger 
ftllt  es  aber  nicht  schwer,  sie  von  den  Kr^-stallen  des  weinstein- 
Kali  sa  auterscheiden. 
'93.     Natrons alze.    Das  l>este  Reagens  auf  Natron  ist  die  Kiesel- 
asserstoffsHure;  damit  bildet  sich   das  wenig   lösliche  Fluor- 
ktrium,  dessen  Krystalle  (Fig.  60)  so  eigeuthümlich  gestaltet  sind, 
in  das  Vorhandensein  auch  der  geringsten  Natronmenge  mit  gros- 
-heit  dadurch  zu   erkennen   im  Stande  ist.     Da  aber  diese  Ver- 
ig  in  Wasser  nicht  ganz  unlönlich  ist,  so  kommen  in  sehr  verdünn- 
itronsolutionen .  z.  ß.  im  Harne,  die  Krystalle  ei>it  dann  zum  Vor- 
wenn  der  auf  dem  Objecttäfelchen    befindliche  Tropfen  zu  verd un- 
befangen hat. 
'Mit  Amni  »niak-.  Kali-.   Kalk-   und  Magnesiasalzf«   bildet  die  Kiesel- 
h'iff.  MX).  fluorwasHtTst offsäure  keine  Niederschläge;  die  Ha- 

rytsalze  aber,  die  bei  organisch -chennschen  Unter- 
suchungen nicht  in  Betracht  kommen,  geben  ein 
ganz  anders  geformtes  krystallinisches  Präcipitat, 
das  in  Fig.  100  dargestellt  ist. 

Ein  anderes  Prüfungsmittel  auf  Natron  ist 
das  antinion saure  Kali,  zuerst  von  Fremy 
und  später  von  Wackeiiroder  (Archiv  der 
Pharm.  Iö43.  XXXIV,  S.  2(>:i)  empfohlen.  Die 
i  ficli  bildenden  Krystalle  von  bimetaantimonsaurem  Natron  (Fig.  61) 
mnch  ziemlich  leicht  zu  erkennen,  wenngleich  sie  wegen  der  wech- 
m  Gestaltung  nicht  so  charakteristisch  sind  als  jene  des  Fluorkiesel- 
^.  Sind  kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Natron  gleichzeitig, 
rar  er«teres  in  grossem  Ueberschuss  vorhanden  ,  dann  scheidet  si(>h 
Präcipitat  nicht  au.«t.    Das  nümlicht*  Reagens  erzeugt  in  Solutionen 


)-^ 


iV 


1aorkie»elbar>  um. 
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von  Ammoniak-,  Baryt-  und  KalkMl^en  nur  amorpho  Pi-itripitBl 
gen  entsteht  mit  MagneBiftsnlxeii  ein  kryetitlliuiscbM  IV&cipiUt 
xea  schiefen  rhombiacheti  rrisiueit  lreeli.>)iend ,  dip  aUo  von  j«M 
troiisalzen  enteteb enden  wohl  vereuUieilen  »ind,  bei  i^ian  niehl 
naueu  Betvachtung  aber  leicht  dafUr  gi'halt^n  werden  kOniiMt. 

24.  Kalksalze.  Die  iöBÜcbfn  Kalkaulse  bilde«  mit  Üj 
mit  oxnUaurem  Ammuniiik,  mit  saurem  oxalsanr«!) 
Präcipitat  von  Dxabanrem  Kalke,  das  -lich  in  Sabs-  nml  äal; 
löst,  nicht  aber  in  KssigKaure  und  Ammoniak.  Durch  die  bt 
genannten  entsteht  ein  umorplies  Praeipitat;  das  PrAripitut  i»f 
ohes  durch  die  Solution  des  sauren  oxailBaar<*u  Kali  lierrorgrhr 
besteht  aus  kleinen .  meistens  octaedriscIiMi  KrystitUea  (Fif|.  73 
saure  onalaaure  Knli  verdient  deninach  zur  niikrodicmiei-hen  Pr 
Vorzug. 

Ein  gutes  Reagens  auf  Kalk  busitaen  wir  ferner  in  d«>r  \ 
Schwefelsäure;  die  Nachw-isung  dm  Kalkes  gelingt  damit,  f 
phosphorsaurer  Kalk  in  Salz-  oder  Snlpetersüure  gelöet  ist,  wei 
stehende  achwefulsuure  Kalk  irj  diosi'U  Säuren  nclt  nicht  kiMaer  1 
Wasser.  Auch  mud  die  Gypekrystalle  (Fig.  70)  immer  auffiül« 
ale  Jene  des  Oxalsäuren  Kalkce,  und  unter  dem  Mikroskope  Inm 
mit  grösserer  Sicherheit  erkennen.  Nur  vergesse  man  nicht. 
Kristalle  erst  beim  Verdunsten  üum  Vorschein  kommen,  »obalf 
wenig  Kalk  in  der  Auflöaung  befindet.  Man  darf  fern-r  keine  « 
Scbwefelsfture  nehmen,  weil  diese  zuerst  ein  amorphes  bAotigea 
giebt,  dem  erst  weiterhin  ein  krystallinischee  nachfolgt.  Man  i 
eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  oder  von  Schwefel «lanrei 
nehmen,  und  diese  verdienen  sogar  denVorBUg,  wenn  organischi 
zen  zugegen  sind. 

Im  kohlensauren  Kalke  oder  in  Substanzen ,  vrelcbe  den* 
halten,  läsat  sich  der  Kalk  nachweisen,  wenn  man  erst  dos  k< 
Salz  in  salpetersauren  Kalk  oder  in  Cblorcalcium  umwandelt, 
der  neutralen  Flüssigkeit  saures  oxalsaures  Kali,  oder  bei  ülier 
Säure  Schwefelsäure  zusetzt.  Oftmals  ist  auch  die  Umwandln 
lösliches  Kalksalz  unnotbig,  wenn  dielieartiun  im  Felde  des  Mi 
vor  sich  geht.  Wenn  die  Körperchen,  welche  aus  kohleaeaui 
bestehen  oder  diesen  in  reichlicher  Menge  enthalten,  klein  sind, 
wandeln  sie  sich  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  ganz 
Theil  in  Krj-stalle  von  schwefelsaurem  Kalke;  wenn  sie  grösH 
bedecken  sie  sich  ganz  mit  dergleichen  Kristallen,  die  dann  i 
leicht  zu  erkennen  sind.  Namentlich  tritt  auch  die  Reaction  i 
Aschen  und  Bodenarten  auf  kohlensauren  Kalk  untersucht  werd 

25.  Magnesiasalze.  Die  neutralen,  in  Wasser  lAsIicb« 
siasalze  werden  durch  Ammoniak   prnciiiitirt;  der  Niederechla 
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and    ganz  löslich  in  einer  ChloramnioniamBolutiou.     Da  das  letztere 

I  in  organischen  Flüssigkeiten  sehr  liäufig  vorkommt,  so  hindert  es 

Pncipitation  der  Magnesia  durch  Ammoniak ;  deshalh  passt  das  Am- 

niak  nur  dann^  wenn  in  einer  Asche  die  in  Wasser  löslichen  Magnesia- 

■e  aufgeinnden  werben  sollen. 

£in  snYerlässigeres  Reagens  i&t  das  phosphor saure  Natron, 
(durch  in  concentrirteren  Solutionen  zuerst  ein  amorphes  und  späterhin 
ft  krystalliniBches  Präoipitat  (Fig.  73)  entsteht.  In  verdünnten  Solu- 
^fln  entsteht  durch  phosphorsaores  Natron  allein  kein  Niederschlag. 
ird  aber  Ammoniak  zugesetzt  oder  wird  die  Solution  des  hihasischen 
iB^horsauren  Ammoniaks  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt,  so 
ionint  man  die  Magnesia  noch  daran,  dass  Krystalle  von  bibasischer 
psphorf  aarer  Ammoniak -Magnesia  (Fig.  74)  entstehen.  Ist  phosphor- 
pvs  Magnesia  bereits  als  solche  in  einer  Flüssigkeit  enthalten,  dann  bil- 
das  genannte  Doppelsalz  schon  bei  blossem  Zusätze  von  Ammoniak; 
dem  Harne,  s.  B.  werden  dadurch  Krystalle  von  bibasischer  phosphor- 

Ammoniakbittererde  niedergeschlagen. 
26.      Eisen.     Bei  der  chemischen   Untersuchung  organischer  Sub- 
läast  sich  das  Vorhandensein  dieses  Metalles  meistens  nur  in  deren 
nachweisen,  die  mit  Salzsäure  ausgezogen  wird,  worin  sich  das  vor- 
Oxydal  oder  Oxyd  löst.     Diese  Solution  enthält  Eisenoxydul, 
durch  Zusatz  von  Kaliumeitfencyanür   ein  blauer  Niederschlag 
it;  sie  enthält  Eisenoxyd,  wenn  kein  Niederschlag  damit  entsteht, 
aber  durch  Kaliumeisencyanid  ebenfalls  ein  blauer  Nieder- 
sicfa   bildet.     Die  beiderlei  Niederschläge  bestehen,  wenn  sie  aus 
concentrirten  Solutionen   von   Eisensalzen   kommen,  aus   häutigen 
mit  starken  Faltungen;  waren  es  dagegen  ganz  schwache  Solu- 
,  so   Mud  die  häutigen  Ijäppchen  ganz  dünn,  so  duss  ilire   Ränder 
sichtbar  sind  und  nur  die  Färbung  zur  Entscheidung  dient. 
Ein  ebenfalls  sehr  empfindliches  Keagens  auf  Eisenoxyd  salze  ist 
Auflösung  von  Schwefelcyankalium:  pie  färben  sich  dadurch  dun- 
Nur  darf  die  Solution  nicht  zu  viel  überscliüesige  Säure  ent- 
weil Fonst  eine  gelbliche  Färbung  entsteht. 
Galläpfeltinctur  eignet  sich  weniger  zur  mikrochemischen  Reac- 
auf  Eisen :     einmal  nämlich  entsteht  nur  dann  ein  schwarzer  Nieder- 
mit  Eisenöxydsalzen,  wenn  diese  ganz  neutral  sind,   und  zweitens 
it  derselbe  aus  sehr  kleinen  Molekeln,  dci  en  Farbe ,  bei  durclifallen- 
Lichte  wenigstens,  schwer  durchs  Mikroskop  zu  erkennen  ist.     Audi 
die  anderen  angegebenen  Reagentien   mehr  als  ausreichend,  um  die 

»n  Spuren  von  Eisen  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 
In    organischen   Fossilien  kommt    das  Eisen   nicht  selten  als  Pyrit 
Eisenkies  vor,  und  zwar  in  Formen,  in  denen  es  sehr  schwer  zu  er- 
an  ist.     Man  kann  es  dann  an  der  Eigenschaft  entdecken,  dass  der 
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Pyrit  in  Salpeterafture  sowohl  wie  in  SalTsfture  unldsliob  ist,  nA  djf 
in  kochendem  Königswapser  löet,  worauf  Fich  dann  in  div»tfT  SolulMI 
EisKi  lind  dieSchwefelBSor«  durch  di»-  gewöhnlichen  BwigMiüeti  »ult 
lueen.  8,  Hftrting's  ßfsclireibiinß  des  BodatB  »n(*T  Jw^ct-*»»  ia 
Verh.  der  tersle  Klai'se  v.  h.  Koit.  Nfclerl.  ItiMil.  1»52  and  Bortii 
Descriplion  d'un  dutmanl  retttarqitabU  iu  den  Schriften  der  KäDigL 
derl.  Akademie  von  185«. 

Die  übrigen  Mefallc  kommen  bei  orgauipuh-cheiniBchen  UntmiH 
gen  SU  Holten  vor.  als  daas  es  nöthig  w&re,  hier  ihre  Be«*fpntiCTi  M 
Bohreiben.  i 

5  Bei  der  miki-ooheuiischen  Unttrsuuhung  thiwincher  Fl0si>igkeiMI 

man  nicht  bloa  auf  die  eigentlich  chemischeD  Bestandtherle  ta  ad 
es  kommen  liarin  auch  gleichzeitig  organifirtp  KOrpfTphrn  mr  B^ 
tnng,  deren  BeBtimniung  oflmale  gleich  wichtig  ibI  nie  diu  Emiilirf 
der  chemiBchen  ZuFBmiBenHetKUng,  üumal  iu  pathohigiwhpn  FlÜlm. 

Die  folgende  Tafel  mag  als  Muster  dieueii,  wie  man  von  die*«a 
sichtspunkte  aus  eine  derartige  l.nteriucLung  «u »zu führen  hU.  hbl 
den  Harn  dazu  gewühlt,  weil  in  ihm,  im  normalen  wie  im  palhologii 
Zuatande ,  bei  weitem  die  grösste  Menge  jener  BeetandthMli.-  riirluA 
kaau,  die  man  auch  anderwärts  Gndet.  Wie  groM  aucli  dir  Aniahl  i 
möglichen  Bestandtheile  sein  mag,  einellnse  Harn  oder  »elbat  nochl 
g6r  iat  vollkommen  ausreichend,  um  mit  Hülfe  dee  Mikrmkopf»,  4 
Objacttftfelehen ,  Uhrgläser,  Probirg läechen  und  mit  einer  kleinen  I 
von  Reagentien  alle  jene  Beatandtheile  darin  zu  entdecken.  Jedtrl 
kann  ohne  viele  Mühe  mehrere  kleine  Glfiser  bei  »ich  führen,  um 
Harn  oder  auch  andere  Flöseigkeiten  von  eben  so  vielen  Kranken  i 
aufzunehmen,  die  er  dann  zu  Hause  auf  eeineui  Zimmer  einer  ijiulitil 
Untersuchung  unterwirft.  Der  Anfänger  wird  uat&rlich  auf '-ine  il 
Untersuchung  iciemlich  viel  Zeit  verwenden  mfissen,  bevor  er  tu  bdl 
gendcn  Resultaten  gelangt;  er  wird  aber  auch  finden,  dan  man  4 
einige  Uebung  sich  bald  eine  grosse  Fertigkeit  in  dergleieht-n  l'ol 
chungen  zu  eigen  machen  kann,  wo  sin  dann  verliältniasoi Aasig  nur  4 
Zeit  raulK'u.  • 
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^mische  qualitative  Untersuchung  der  Harnbestandtheilo 
im  gesunden  und  pathologischen  Zustande. 

Nacbge  wiesoiM' 
Substanzen. 


Verdiin- 

eines 
ens     aaf 

Object-| 

übrig:    | 


deti   yich 
Zusatz 
von 


Krvstalle  wie  Fig.  58.  S.  170 
.,  „  Fig.  62.  S.  172 
„         „     Fig.  64.  S.  173 


n 


V 


Fig.  65.  S.  173 


Kieselfliiorwasüerstoffsäiire:    Kry^tallewieFig. 

60.  S.  171 

saurem  oxalsaurem  Kali:    Krystalle  wie  Fig. 

72.  S.  178 ' ., 

Ammoniak:     Kry»taUe  wie  Fig.  75.  8.  181. 


Salzsäure : 


beim  Krkalten 


r  xur  Sy- 
icke    ab* 
inipfurn 
(«iffkeit   . 
•tehen: 


durch 
▼on 


Zusatz 


'T    Flüssigkeit  entsteht 
-ch   Salpetersäure    ein 


„  ,.      Fig.  81.  S.   184. 

(Krystalle  wie  Fig.  87.  S.  187, 
unlöslich  in  Alkohol    .    .    . 
KrystaUe  wie  Fig.  88.  S.  187. 
löslich  in  Alkohol    .... 

Salpetersäure:  Krystalle  wie 
Fig.  79.  tS.  183 

Oxalsäure  wie  Fig.  80.  S.  184. 

Salzsäure ,  Lösung  des  Präci- 
pitates  in  A  et  her  niid  Ab- 
dampfung :  Krystalle  wie 
Fig.  84    S.  186 

durch    Kochen   ein    Coaguluni, 

Niederjichlag,    beide    löslich    in 

tzkali,  und  durch    concentrirtc  Salpcersäure   und  Am- 

oiak   tiioh  gelb  färbend 

tersänre  erzeugt  der  Reihe  nach  eine  grnne,  blaue  und 
he  Färbung  

eine  kleine  Menge  der  Flüssigkeit  mit  etwas  essig- 
rem  Kupferoxyd  erhitzt  unter  Zufügung  von  Wein- 
nüäurc  und  einem  Ueberniaass  von  Aetzkali.  8o  entsteht 

rotber  Niederschlag  von  Kupferoxydnl j 

iir  Trrxrkne  abgedampAe  Flüssigkeit  wird  mit  Alkohol  j 
gezogen ,  die  alkoholische  Solution  abgedampft,  der 
ck«taDd  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensaurem  Blei- 
-d  digerirt.  Wird  dem  klaren  Theile  der  Flüssigkeit 
wefeläaares  Zinkox)d  zugesetzt,  so  bilden  sich  beim 
rdansten    auf   dem  Objecttäfelcben  Krystalle   wie    Fig. 

S-    186      .... 

Inmdf,  das  Licht  stark  brechende  Tropfen,  die  sie!» 
d*rr  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sammeln   und   nach  de- 

V'f'rdunatung  sich  in  Aether  lösen 

^Krnformi^^e ,  flach  eingedrückte,  bei  durchfallendem 
ht**  gelblich  gefärbte,  oder  mehr  kugelförmige  und 
\n   §ehr  dorchsicbtige    ungefärbte   Körperchen,   von    6 

8  Mikn>millimeter  Dnrchmesser.  durch  Essigsäure 
T\fßH  verschwindend 


Chlomatrium. 

Chlorammonium. 

Phosphorsanres 

Ammoniak. 
Phosphorsanres 

Natronammoniak. 

Natron. 

Kalk. 

Phosphorsaure 
Magnesia. 
Harnsäure. 

Kreatin- 
Kreatinin. 

Harnstofi*. 


Hippursäure. 


Ei  weiss. 
Gailenfarbstofl. 

Zucker  (V). 


Milchsäure. 


Fett. 


Blut. 


Mikroclieiuisulie  UnttrsucluinR  des  Harntti" 


Beim    Krwär- 

roeri  der  Klüs- 
»igkeir  sich 
wieder  lüsend, 


ich  BthBDd-IKTjsUlle 

long  mit  .SaU- 

"      MindVei- 

dnnaCnnK    HulJ 

lem  Objcel-| 

täfelrhenr        Tfrvatalle 

«,-i*'Fi«.58|  ""««.ii 


Der  iu  l''sii^ 
üure   iö»\M,L- 

Tlieil  ^tbt, 
DBi^hvorgängi' 

ger  Abdam- 
pfung  u.Wie- 
deraiiaÖMii 
in  Wasser,  i 


KryftUlle 
vrieFiK.eO. 


:.xal- 


Binon  Niedenehlng,  »kur  mb 
phusphoraanreiu  MMron  und 
Ammoniak  finen  Niedersi^liUK 
«>a  KrvstBllen  wie  Fl^.  T<i   ■ 


1  Kali 

Löslich.     In   der  Snlutiun   eotst-^-j  unler   AiiF- 

hen  durch   rerdänntg  Scbwelcl-I     brsiucn.  ■ 

lüare    Krystalle    wie    Fig.    70.|  ohna.  Anf- 

Die  AaOtiauag  erfolg  sber:       I     braiurn.  . 

IUnlüsliohiaS«UÜDre,tirhtueh  roUi, 
wenn   erwärmt   nnd  mit  S^pvlw 
aure  und  Amm»mftk  Ter>ent  «il4 
I^Äiltch  In  Saluaiire 

wie    Fig.    7S,    löslich    in  BMigsäiire,    SaUsÄirre  und  Salpeter- 

säure,  unlöilieh  in  AjornoniBlc 

wie  Fig.  72  I,  M,  L;    unlöaiich    in  K<i,ig9äure,  löslich  in  Mal i- 

säure  und  Salpeteraöur« 

wie  Fig.  Sl,  nntüalich  in  :Salz-  und  Saipelereäure,  beim  Er- 
hitzen mit  tjalpetenüure  und  Ammuniak  äich  röthend  ■  ■ 
wie  Fig.  90,  löslich  in  Salzsäure  nnd  Ammuniak  ,  darch  Ko- 
chen mit  L'iner  Solution  vonBleiuxyd  ondKali  sieb  schwäraend 
Schcibtmfürmige ,  schwach  einj^edrückle ,  bei  darch fallendem 
Lichti'  bellgetb  gefirble,  uder  mehr  kugelförmige  blasaere 
Körperchen ,  mancbma]  mit  eingekerbten  Rändern ,  «m  6 
bi»  8  Mikrüuiiliimeter  DiirchmosBer,  dnrob  KUsigwur«  ler^ 
««hwindend 

AliMupla'tclB,  mehr  ^«Irr  weniger  eckige  Zellen  von  25  big  30 
ienen   durch    F.Higsti 


r   Ker 


scharf  h 


re  ,  wenig  durcluichtige  Kügelclien,  die 
aus  zosammengedrängteu  Mulekeln  mit  dnnkelen  Conlur«n 
beMehen  und  durch  E-^fiifiiÄuro   nicht  verändert  werden 

;   Kugelrnndt;,  blasse  Kür|ieri;hen   von  8   hi»  10  Mlkrumillimetvr 
Durchmesser,    welche   durch    KiBigiiäure    die   Conturen 
lieren  nnd  I  bis  i  Kerne  zeigen 

,    Wunifürmige,   blasige,   bald    gKnz   durohaicbtige ,  bald    kleine 
Molekeln  elnsclJlciueDde  Kürperchen  ron   2b  bis  40  Mlki 
mlllimeter  Uiirx:hmes9er,  und  4  bis  10  Mal  Unger ,   in  Kali 
nnd  K^tiKsäure   löslich,  mit  Ammoniak   und    SalpMcnaui 
sich  gelb  färbend 
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Ich  habe  für  den  Gebrauch  dieser  Tabelle  nur  noch  beizufügen,  dass 
Vurzen  darin  angegebenen  Diagnosen  nicht  für  alle  Fälle  ausreichen 
rden  und  es  manchmal  nöthig  sein  kann,  die  in  den  beiden  vorhergehen- 
i§§.auslührlicher  angegebenen  Charaktere  zu  Rathe  zu  ziehen,  wenn  die 
tnr  des  Gefundenen  ganz  sicher  bestimmt  werden  soll.  Der  Gang  der 
liersnchuug  mnss  auch  je  nach  den  Umständen  etwas  abgeändert  wer- 
D.  I>t  z.  B.  Eiweiss  im  Harne,  so  darf,  wie  früher  bemerkt  wurde,  der 
imstoff  nicht  ohne  Weiteres  in  der  zur  Syrupsdicke  abgedampften 
■■ngkeit  aufgesucht  werden,  sondern  nach  Abdampfung  der  ganzen 
^Migkeit  muss  man  den  Rückstand  erst  mit  Alkohol  ausziehen.  So 
■unen  auch  noch  andere  derartige  Fälle  vor,  wofür  aber  der  in  der  Che- 
im  nicht  ganz  Unerfahrene  keiner  besonderen  Anweisung  bedarf. 
^  Endlich  hat  man  auch  daran  zu  denken,  dass  sehr  viele  Substanzen, 
alfl  Nahrungsmittel  oder  als  Arzneimittel  gebraucht  werden,  in  den 
übergehen  und  als  solche,  oder  auch  in  etwas  verändertem  Zu- 
sich  darin  wieder  auffinden  lassen.  Indessen  würde  eine  Aufzäh- 
dieser  Substanzen  und  eine  Anweisung  dazu,  wie  sie  im  gegebenen 
aufgesucht  werden  sollen,  der  mehr  generellen  Tendenz  dieses  Ab- 
tes nicht  entsprechen. 

Endlich  muss  ich  hier  noch  kurz  des  Einflusses  gedenken,  den  man-  KJ 
erwähnten  Prüfungsmittel  auf  die  Form  und  Sichtbarkeit  einzel- 
lentartheile  ausüben,  und  die  man  deshalb  als  morphologische 
[entien  bezeichnen  könnte,  da  ihrer  Anwendung  oftmals  nur  die 
zu  Grunde  liegt,  das  Gefüge  der  zu  untersuchenden  Objecte  deut- 
zu  machen.     Ausführlichere  Mittlieilungen   über  einige  dieser  mor- 
[ischen  Reagentien   finden  sich   schon   in  Mulder's  physioJoffischer 
\  in  den  Scheikimdige   Onderzoekingen.  III.  1845,  und  in  den  Höh 
:ken  Beiträgen,  I.  1847. 
Ich  will    noch   einige  andere  beifügen,  die  man  iji  neuerer  Zeit  ken- 
gelemt  hat. 

Das  inwendige  Bläschen  (Utricuhis  intirnus  a.  jtriwordialis  Molil), 

in  jugendlichen  Pflanzenzellen  den  Inhalt  des  Protoplasma  umgiebt, 

■ehtbar,  soliald  man  All^ohol,  oder  die  Mehrzahl  der  Säuren  und  Salz- 

len  einwirken  lässt.  Recht  gut  kommt  dasselbe  zum  Vorschein,  wenn 

!hnitte  pflanzlicher  Substanzen  ein  Paar  Stunden  in  Sublimatsolu- 

t(l  auf  lOOThle.  Wasser)  oder  auch  in  einer  saturirten  Ch  lor  calci  um - 

Ition  liegen.  Eine  ähnliclie  Wirkung  übt  auch  concentrirtes  Glyccrin. 

fUm  die  Kerne  in  jugendlichen  Pflanzenzellen    sichtbar    zu    machen, 

nanchmal  das  Befeuchten   der  Theile  mit  Essigsäure,  oder  noch  bes- 

it  Terdunnter  Salpetersäure;  man   sieht  dann  violleicht  mit  grosser 

iefakeit  Kerne,  von  denen  früher  keine  Spur  vorhanden  war. 

cfa  habe  bereits  oben  (S.  139)  die  verschiedenen  Färbemittel  bespro- 
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eben,  mitteUt  deren  schwer  zu  erkennende  Einiielnh«iten  der  or, 
Theile  sichtbar  gemacht  wt?rden  kCnneii,  näniiicfa  Jod,  Karmin. 
falben,  IndlgokBrmin,  salpeterBaur«»  Silbor-  Hier  Iiab 
noch  beizufügen ,  dnss  Färbungen ,  die  daix^h  cbemifcbc  tU»g>ai 
vorgerulerj  wurden,  manchmal  ebenfalls  duu  verhelfen.  Soirvloi 
nen  LScher  in  der  Cellulosenwand  jngendliobor  Pflanxenitcjlan  gl 
lieh  hervor ,  w.  nn  durch  Schvefeleäare  und  Jod  oder  durch  ei 
BOng  von  Jod  in  Zinkchjorid  die  Cellulose  in  Jodamyloid  ninf 
worden  ist.  Knochen-  und  Zalinduicbschnitte  legt  man  dn  V 
den  in  eine  concentrirte  Solution  von  BlutlaugenBalz,  wSacht 
gut  mit  Wasser  aus  und  befeuchtet  eie  hierauf  mit  einer  Sol« 
KisenoxrdsalKee.  Natadicher  Weise  zeigt  sich  die  blaue  FXrb 
M  jenen  Stellen  am  deutlirbsteu ,  wo  die  erstehe  FlüEsigkeit  sa 
«ngedniugen  war,  bei  der  Knochensdhslane  also  in  den  gpöBai 
cheuzeHen  und  an  den  Ilflndem  der  tontentrischen  Lnindlui. 

Zu  dieser  Klasse  von  färbenden  Substanzen  gehören  auch 
*ertheilten,  in  Wasser  unlÖBlicheu  Farbstoffe,  mitteM  deren  man 
eirbtliar  macht,  in  denen  sich  bei  kleinen  Waaserthieren ,  nun«) 
InfuBoricn  und  Hadert  liieren,  die  Nah  rusgseu  beton  z  b«iwegi.  A 
nimmt  man  dazu  Wasserfarben,  wie  Karmin,  Indigo,  Tnscbe. 
lieben  Farbstoffe  eignen  sieh  auch  wegen  ihrer  ganx  klnii«n 
um  die  Flimmerbeweguiig  an  feinen  Uberflichttu  sichtbar  xu  bmi 

Von  den  Mineraltäitren  kann  die  concentrirte  ScbwcfeUl 
bennUt  werden,  nm  das  sonst  oftmals  nur  schwer  sichtbftre  E 
der  Haare  zu  ieobren.  An  der  Salpetersaure  aber,  welche  di 
Substanzen  gelb  färbt,  haben  wir  ein  gani  vorzügliches  Prüft 
für  organische  Muskelfasern,  worüber  bereits  früher  (S.  192)  dai 
nebst  den  erforderlichen  VorsichtamaasBregehi  angegeben  wi 
Auch  kommen  manche  Theile  durch  Einwirkung  dieser  Säure  K 
Vorschein,  z.  B.  die  feinsti-n  sonst  Bchwer  erkennbaren  Nervenfa 
Weiehthiere  (Papponheim  und  Berthelen,  Comptrs  rtn-li 
XXVI,  p.  ,^38).  Um  die  Muskelfasern  zu  i^oliren  und  die  darit 
den  Nervenfasern  sichtbar  zu  machen,  wurde  von  Budgt  oud 
von  W.  Kühne  (Ueber  die  peripheristhe»  Endorgatte  der  m 
Nerven.  Leipz.  1863.  H.  6)  ein  Gemisch  aus  chlorsaarem  Kai 
petersäure  benutzt,  wie  es  die  Botaniker  zur  AnflOeung  der  Int 
flubetanz  und  zum  Freimachen  der  Zellen  angewendet  haben. 
Kühne  (a.  a.  0.  S.  11}  für  Froschmuskeln  wenigetenB  e«  bee 
man  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Tli.  Acid.  conoentr. 
Theile  Wasser)  behandelte.  Wird  der  Muskel  nachher  mit  M 
gewaschen,  so  zerlilllt  er  gewöhnlich  von  selbst  in  Fasern. 
nicht  ein,  so  schüttelt  man  ihn  in  Wasser,  dem  etwae  Qoeckii 
setzt  ist;  da«  (Quecksilber  theilt  sich  in  kleine  Kiigelchen,    d 
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gewissen  mechanis'cheii  Effect  übt,  wodurch  das  vorgesttickte  Ziel  er- 
t  wird. 

Die    Salssäure  in   verschiedennrtiger  Verdünnung  eignet  sich  zur 
5mng    der   intercoUul&ren   Substanz   verschiedener   Gewebe   und   Or- 
I,  s.^B.   der  Muskeln,  der  glatten  wie  der  quergestreiften,  desglei- 
I   zazn    Bloslegen  der  Bindegewebskörperchen   in  den    verschiedenen 
Ben  des    Bindegewebes,  zum  Freimachen   der  Harnkanülchen  in  der 
psnmbstanz   u.  s.  w.      Ferner  haben    Ludwig   (SiUungsb,  der  kaia, 
^  ra    Wien.     XXXXVIII.  Abth.  2.    S.  691)  und  nach   ihm  Tomsa 
|tod.  LL  Abth.  1.  S.  83)  90procentigen  Alkohol  mit  \'^2  bis  1  Procent- 
P^MOd  starker  Salzsäure  gemischt  und  thierische  Gewebe  ein  Paar  Stun- 
k  damit  gekocht;  dadurch  werden  einzelne  Bestaudtheile ,  namentlich 
InDgebende  und  elastische  Kittsubstanz,  löslich,  und  lassen  sich  weiter- 
I  durch   AuBSÜBsen  mit  Wasser   fortschaffen.      Bei  Untersuchung  des 
poftgewebes  und  der  Nervenendigungen  kann   diese  Methode  brauch- 
Zellen,  Nervensweige,  die  Membranae  propriae  vasoruiu,  Drü- 
Ichen  widerstehen  dieser  Behandlung  am  längsten  und  lassen  sich 
ke  Weise  isoliren. 
[och  häufigere  Anwendung  finden  einige  Pflanzensäuren ,   nament- 
'•insteinafture,  Citronensäure,  Essigsäure,  die  in  der  Wir- 
BMnlich  übereinstimmend  sind,  obwohl  die  letztgenannte  am  meisten 
tuch  ist.      Der   concentrirten  Essigsäure  kommt  vor    Allem    die 
zu,  alle  Kerne  viel  deutlicher  zu  machen,  so  dass  deren  Yor- 
in  ofbnalB  erst  durch  diese  Säure  erkennbar  wird.     Manchmal 
noch  vorher  mit  Zuckerwasser  befeuchten ,  wenn  man  z.  B.  die 
in  den  Leberzellen  deutlich  machen  will.     Ferner  quellen  alle  pro- 
igen Substanzen  in  Esßigsäure  stark  auf,  und  später  lösen  sie  sich 
Auf  diese  Eigenschaft  gründet  sicli  Bowman^s  Verfahren,    das 
ima   der  Muskelprimitivbündel  durch  EssigRäure  zur  Ansicht  zu 
weil   die  durch  Essigsäure  stark  aufgequollenen   Primitivfasern 
unförmig  aus  der  unveränderten  häutigen  Scheide  hervordrängen. 
Die  Element arfasem  des  leimgebenden   Gewebes  (|U(;llen  ebenfalls  in 
ire  auf;  die  ganse  Masse  wird  dadurch  zu^^lcich  weit  durchsichti- 
die  einzelnen  Fasern  verlieren  die  Conturen.     Da  nun  die  elasti- 
Fasern,  die  immer  in  mehr  oder  weniger  grosser  Menge  neben  dem 
hlen  Gewebe  vorkommen,  durch  Essigsäure  gar  nicht  verändert 
so  dient  diese  auch  dazu,  elastische  Fasern  und  (h^ren  Antheil  an 
Idanff  eines  Gewebes  zu  ermitteln. 
Sehr  gute  Dienste  leistet  die  Essigsäure  ferner,  um  Nervenprimitiv- 
iowie  Capiliareii  inmitten  der  Gewebe,   worin  sie  sich  verbreiten, 
•r  %a  machen.     Alle  umgebenden  Theile  nämlich,  die  grösstentheils 
roieinsabstanzen  oder  aus  Fasern  des  leimgebenden  Gewebes   beste- 
Verden  dorch  Elasigsfture  ganz  durchsichtig,  während   weder  die  Ca- 


von  Wasser  una  senr  wenig  ii.88igsaure  geiegt  wira,  etwa  z  i 
Eisessig  auf  1  Unze  destillirtes  Wasser. 

In  anderen  Fällen,  zumal  bei  Gehirn-  und  Rückenmarl 
leistet  auch  eine  Mischung  aus  Essigsäure  und  Alkohol  | 
Durch  den  Alkohol  erstarren  die  eiweisshaltigen  Substanzen 
den  zarte  daraus  bestehende  Theile  gleichsam  consolidirt,  wi 
die  Essigsäure  das  intercelluläre  Bindegewebe  aufgelöst  wird; 
das  ganze  Gewebe  mehr  aufgehellt.      Clark e,  der  diese  Mis 
benutzte,  nahm  1   Theil  Essigsäure  auf  3  Theile  Alkohol, 
hat  zweierlei  Mischungen :  die  stärkere  besteht  aus  1  Theil  s 
säure,    1  Theil  Alkohol  von  0,815  specif.  Gew.  und  2  Theile 
Wassers;  die  schwächere  enthält  1  Theil  Essigsäure  auf  25 
hol  und  50  Theile  destillirtes  Wasser. 

Nach  Beale   kann  man    diesen    Mischungen  auch    noc! 
in   wechselndem  relativen  Mengenverhältnisse  zusetzen.     Di« 
bekommt  dadurch   einen    höheren  Brechungsindex  und   ihr 
Vermögen  muss  deshalb  zunehmen.     Für  einzelne  Fälle  will 
dies  noch   etwas  Salpetersäure   zusetzen,  deren  Nutsen  i 
Deutlicherwerden  der  aus  Protei u Substanzen   bestehenden  Tl 
werden  darf;  denn  diese  e^^starren  dadurch,  wie  vom  Alkoho 
dies  nehmen  sie  auch  eine  schwache  Färbung  an.      Zu  gleic 
kann  man  auch  an  einen  Zusatz  von  Ghromsäure,  von  Sul 
tion  u.  s.  w.  denken.      Mit  Einem  Worte,  dergleichen  Misch 
sich  auf  hundertfache  Weise  variiren,  je  nach  dem  Zwecke, 
mit  verfolgt,  und   je  nach   der  Art  des  untersuchten  Gewe 
immer  räthlich,  eine  Anzahl  solcher  Mischungen  in  Bereitachi 
und  durch  den  Versuch  jene  zu  ermitteln,  welche  für  den  gej 
dein  Zwecke  am  besten  entspricht. 
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gkeit  aller  leimgebenden  Gewebe,  also  namentlich  des  Bindegewebes, 
Bnd  die  aus  Protetnsabetanzen  bestehenden  Elementartheile  ihre 
fcn  UmriBae  behalten,  etwas  erhärten  und  leicht  isolirt  werden  kön- 
Seib»t  Retinastäbchen,  Riechhautzellen  und  andere  zarte  Gebilde 
B  darin  uoTerändert  bleiben.  *' 

Za  den  onentbehrliclien  Hülfämitteln  bei  der  mikrochemischen  Unter- 
fmg  thierischer  Gewebe  gehören  auch  die  Aetzalkalien,  wie  Don- 
p  ud  Mulder  merst  mit  Bestimmtlieit  dargethau  haben.  Ihre  Wir- 
^AUt  yerschieden  aus,  je  nachdem  sie  mehr  concentrirt  oder  stärker 
Hfaner  verdünnt  in  Anwendung  kommen.  Es  hat  manchmal  den 
Ifein,  als  wirkte  die  concentrirte  Flüssigkeit  nicht  gleich  stark  als 
mdünnte;  denn  unter  den  thierischen  Substanzen  kommen  solche  vor, 
Aetxalkalien  in  einen  zur  Lösung  sich  eignenden  Zustand  ver- 
i Verden ,  sich  jedoch  in  der  concentrirten  Flüssigkeit  nicht  wirklich 
wohl  aber  alsbald,  wenn  Wasser  hinzugefügt  wird.  Dieses  Yer- 
darf  man  namentlich  beim  Aetzkali  und  beim  Aetznatron  nicht  aus 
▼erlieren,  bei  denen  die  Erreichung  bestimmter  Effecte  gar 
Concentrationssustande  abhängig  ist.  Weniger  ist  dies  der  Fall 
»niak,  dessen  Solution  immer  mehr  wasserhaltig  ist.  Deshalb  er- 
räthlich,  Aetzkali  und  Aetznatron  immer  in  verschiedenem  Con- 
(ustande  in  Bereitschaft  zu  halten,  z.  B.  1  Theil  auf  1,  1^/2,  2,  3, 
90  Theile  Wasser.  Ich  brauche  aber  wohl  nicht  besonders  daran 
I,  dass  diese  Mischungen  immer  in  gut  schliessenden  Fläschchen 
werden  müssen. 
Allgemeinen  lösen  sich  alle  Protei iisub tanzen  nach  kürzerer  oder 
Zeit  in  verdünnten  Solutionen  der  Aetzalkalien.  Das  Gleiche 
den  meisten  Intercellularsubstanzen,  die  sich  wirklich  darin  lösen 
[doch  dergestalt  aufquellen,  dass  sie  ganz  durchscheinend  werden 
der  Beobachtung  entziehen.  Aber  nicht  blos  die  chemische 
äon,  sondern  auch  der  Aggregationszustaud  ist  darauf  von  Einfluss, 
findet  man  bisweilen,  dass  Elementartheile,  die  sich  chemisch  wenig 
ider  unterscheiden,  im  Verhalten  gegen  Aetzalkalien  docli  grosse 
[enheiten  erkennen  lassen,  so  dass  nach  einander  Eiuzelnheiten  in 
tur  der  Gewebe  zum  Vorschein  kommen,  die  durch  längere  Ein- 
wiedenun  verschwinden.  Deshalb  kommt  bei  dieser  Art  von  Rea- 
anch  viel  darauf  an,  wie  lange  sie  auf  die  Gewebe  eingewirkt  haben. 
Untersuchung  aller  Horngewebe  sind  Aetzalkalien  unerlässlich, 
sie  kommt  erst  die  Zusammensetzung  aus  wahren  Zellen  zur  An- 
Läest  man  eine  gesättigte  Solution  von  Aetzkuli  oder  Aetznatron 
shschnitte  solcher  Gewebe  einwirken,  so  werden  dieselben  anschei- 
Ar  wenig  verändert,  wenn  auch  die  Einwirkung  mehrere  Stunden, 
Ba&chen  Fällen  selbst  mehrere  Tage  stattfand.  Setzt  man  aber 
Hwmer  sa ,  so  kommt  es  zu  einer  ergiebigen  ÜRmose.      Die   Zellen 
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qnellen  auf.  vertauMhen  die  platte  Form  mit  der  rnnileu.  an 
kennt  man,  daee  die  sie  verbiudeude  iRtertellularealiBtanz  in  <)«i 
Zuatand  iibergegaDgea  ist  und  die  aueiTiuuderatOEsenden  Z«Uaa 
iBoliren  losaen.  Aber  auch  zur  Isolirung  unverhornter  f^uä 
"tm Muskelgewebe,  andeu  Nierenkauäldieu  u.  s.  w.  köntipn  die  Ai 
gute  Dienete  leisten. 

Die  Capilioren  und  Nei*venpriinitivröhicu  bleiben  in  den  A 
auch  ziemlir!)  lange  sichtbar;  ja  eine  ulchl  zu  concentrirte  Kai 
Natrium  Solution  gehurt  zu  den  vorz&glichsteu  Mittein.  um  dj 
rölii'en  inmitten  der  ubrigco  £1  erneu  (artheile,  zwischen  denen  ui 
breiten .  kcnnthch  2u  machen ,  namentlich  den  noch  mit  doppel 
ren  versehenen  TLeii  derselben. 

Wegen  dee  verschiedenen  Verhaltens  zu  den  Nert'enröitrai 
Bindegewebe  kann  Aetzkali  sowolil  wie  Aetzaatron  dazu  benol 
den  Verlauf  der  Nerveni-ohren  in  fibrösen  Geweben  und  in  der 
aufzuhellen.  Nur  darf  dazu  keine  siiturirte  Solution  genomm« 
sondern  man  mues  dieselbe  vorher  mit  10  bis  15  TbeiJeo  W 
dünnen.  Auch  hat  man  bei  dieser  ßehaodlung  im  Auge  «u  beh 
es  nicht  die  Hülle  der  NervenrÖhrchen  ist,  welche  sichtbar  win 
die  Fettschiclit,  welche  den  Röhreninhalt  n:iigiebt  und  die  dof^ 
turen  bewirkt.  Die  feineren  Verästelungen  dt'r  Nervenröhrcl 
diese  dnppelten  Contnreu  fehlen,  sind  daher  nicht  zu  erkenoei 
uigstens  entziehen  sie  sich  bald  der  Wahrnehmung. 

Für  manche  Uutursucliuugen  empfiehlt  Reale  S  bi»  1 
Aetznatron  auf  1  Unze  Weingeist,  namentlich  bei  Sabstani 
beginnende  Verknöcberung  stattfindet.  Die  weichen  Tbeile  we: 
ganz  durchscheinend,  die  verkalkten  Partien  dagegen  bleiben  oj 
und  werden  somit  leichter  erkennbar.  Auch  die  wässerigen 
wirken  in  solcher  Weise.  Bei  pathologischen  Product«D  und  bi 
nen,  die  vor  Verderbniss  geschützt  werden  sollen,  kann  das  E 
eine  solche  weingeistige  Lösung  des  Aetznatron  gut  sein. 

Als  Erkennungs-  und  Auflösungsmittel  der  Cellnlose  habe 
oben  (S.  197)  das  Kupferoxydammoniak  genannt.  Das  n&m 
gens  kann  auch  zur  Aufhellung  einiger  eigen thüm liehen  Struci 
nisse  dienen.  Bei  der  Pflanzen analyse  lassen  sich  die  incrustii 
gen  der  Zellenwände  damit  isoliren.  Bei  der  Untersuchung  thtei 
webe  kann  dasselbe  In  jenen  Fallen,  wo  Cellulose  in  die  ZuMiun 
der  Theile  eingebt,  nützliche  Dienste  erweisen,  und  anderone 
noch  in  Betracht,  dass  das  Ammoniak  manche  Intercellularsabet 
und  dasB  gleichzeitig  das  Kupfersatz  färbend  einwirkt,  dabei 
Wirkungsweise  besser  verfolgt  werden  kann  und  manchmal  ao( 
Dinge  hervortreten,  die  ohne  dieses  HülfHmittel  nicht  gleich 
uebnibar  sein  würden. 
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Cnter  den  morphologischen  Reagentien  kann  auch  die  Ueberosmium- 
lue  einen  Platz  finden.  Leicht  oxydirbare  Körper  und  auch  manche  orga- 
lAe  Bildungen  scheiden  aus  derselben  einen  schwarzen  oder  schwarz- 
m  Körper  aus,  der  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  oder  vielleicht  das 
kü  selbst  ist.  Diese  Eigenschaft  benutzte  Max  Schnitze  (Verhandl, 
waiurh.  Vereins,  1864.  S.61  und  Archiv  für  nnkrosk.  Anat.  I,  S.  124), 
die  im  Leuchtorgane  von  Lampyris  vorkommenden  Tracheenzellen  er- 
■bar  SU  machen.  Später  hat  derselbe  mit  Rudneff  (Ebend.  S.  299) 
■  Eigenschaft  zur  Untersuchung  auch  noch  anderer  Theile  benutzt, 
iv  in  den  Fettzellen  sowohl  ^ie  als  Nerven  mark,  wirkt  am  schnellsten 
Inrend.  Letztgenannte  Eigenschaft  kann  bei  Untersuchungen  über 
Tertheilung  der  Nervenfasern  zu  Statten  kommen.  Andere  Elemen- 
kü«  Hirben  sich  ebenfalls,  nur  langsamer.  In  pflanzlichen  Geweben 
\m  neben  den  fetten  Oelen  besonders  die  Gerbstoffe,  welche  ausseror- 
pkh  schnell  reducirend  wirken.  Max  Sohultze  wendet  die  Ueber- 
ftosinre  in  verschiedener  Concentration  an,  1  Theil  auf  100  bis  1000 

Waoer. 
Femer  erwähne  ich    noch   des  Collodium,    welches  von   Pflüger 

fär  Anai,  und  Phys,    1859.    S.  132)  als  ein  vorzügliches  Mittel 
wurde,  um  den  Axencylinder  der  Nerven,  und  zwar  augenblick- 
Anschauung  zu  bringen. 
Untenachung  der  Sehnen  wurde  von   Rollett  {ßitzungsb.  der 

Akad.   XXX,   S.  37)   Kalkwasser    und    Baryt wnsser  empfohlen. 
Irkuiig  des  letzteren   ist  eine  raschere.      Hat  die  sehnige  Substanz 

rige  Zeit  darin  gelegen,  so  wird  sie  mit  Wasser  ausgezogen ,  dem 
saure  zugesetzt  war,  und  sie  lässt  sich  dann  leicht  mit  Na- 
^Inapfeii-  Durch  die  Behandlung  mit  Kalk-  oder  Barytwasser  wird 
feh  eine  verbindende  Substanz  gelöst,  die  durch  Säuren  präcipitirt, 
Iht  Caseiii.  Kalkwasser  benutzt  Rollett  aber  auch  zur  Untersuchung 
Ist.  Hat  diese  8  Tage  darin  gelegen,  so  wird  der  Kalk  fortgeschafft 
Ahäpülen  mit  Wasser,  dem  etwas  Säure  zugesetzt  ist.  Nun  kommt 
untersuchende  Hautstückclien  in  eine  schwache  Tanuinsolution,  und 
rit  zu  Zeit  wird  noch  mehr  Tannin  zugesetzt,  wenn  durch  Zusatz 
Leinibolution  zur  Flüssigkeit  kein  Präcipitut  mehr  entsteht.  So 
üe  Haut  gegerbt,  und  an  dieser  gegerbten  Haut  lässt  sich  die  eie- 
re Zusammensetzung  besser  erkennen.  Ist  die  Haut  zu  dünn,  um 
iriinittt*  davon  zu  machen,  so  lüsst  Hollett  vorher  noch  eine  Imbi- 
Biit  Collodium  eintreten.  Die  davon  genommenen  trockenen  Durch- 
c  werden  durch  Terpentinöl  vom  überflüsnigtai  Collodium  befreit 
mn  in  Daniarfimiss  oder  in  Oanada))alsani  aufbewahrt.  Kine  solche 
Üon  mit  Collodium  dürfte  sich  auch  wohl  bei  anderen  Geweben  und 
m  cur  Anfertigung  von  Durchschnitten  bewähren. 
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FÜDfter   Abirhnitt. 

Das  Messen  mikroskopischer  Objecte. 


107  In  mehr  denn  einer  Beziehung  ist  es  vou  Wichtigkeit ,  äiMt 

6rSs90  der  durchs  Mikroskop  beobachtete:!  Objecle  bt-stimniHi  hi 
stehen  ans  nur  die  durchs  Gesichtsorgun  wnJiriiehniboreu  Ei^ 
der  Objecte  xn  Gebote,  um  ihre  Natur  zu  bestimmen  und  sie  von 
KOrpern  zu  unterscheiden ,  und  Ja  gewinnt  jede  EiftensrliBfl  u 
tung;  die  Grönse  der  Objecte  gehört  aber  zu  den  wii*htig»tiMi  Erk* 
mittein  derselben ,  weil  iie  eu  den  wenigen  zählt ,  deren  Rcmll 
der  Subjectivität  des  Beobachters  durchaus  unabhängig  siud. 

Man  but  sicli  wohl  vorgestellt,  sehr  genaue  OrBsvenbesiin 
könnten  wenigstens  bei  oignnlBclien  Körpern,  die  in  der  Git'=if 
di&erireu,  nicht  verlaugt  werden ,  und  man  dürfe  eich  damit  bc 
nur  ihre  ungefähre  Grösse  zu  kennen  und  diese  durch  eine  Zahl 
drücken,  welche  durch  Einrachbeit  der  Phantasie  m  Hülfe  kond 
wodurch  nur  eine  Torsteiluiig  von  der  Kleinheit  der  mikroskopiaa 
jecte  entstehen  sollte,  ohne  daas  man  diese  Zahl  immer  als  das  «j 
Resultat  genau  auHgefUhrter  Messungen  anzusehen  bitte.  In^ 
die  Ansicht  ganz  falsch ,  dasp  es  bei  organischen  Object«n  auf  ( 
keit  nicht  ankomme.  Unter  lOtl  Negersch&deln  wird  man  frnfii 
zwei  antreffen,  die  vollkommen  gleiche  Grösse  haben,  und  du  ■ 
wird  bei  einer  gleichen  Anzahl  von  BuropäerschSdeln  der  Fall  •« 
gleicht  man  ferner  Schädel  um  Schädel  in  beiden  Reiben,  m>  ^ 
vielleicht  unter  den  Schädeln  der  ersten  Reihe  einige  antreSen,  « 
einzelnen  Schädeln  der  zweiten  Reihe  an  Grösse  zuvorthon.  Nia 
dagegen  die  Mittelwerthe,  die  erhalten  werden,  wenn  man  di«  ^ 
Grössen  in  jeder  der  beiden  Reihen  zusammenzählt  und  dorA  V 
dirt,  so  wird  man  ohne  Zweifel  finden,  dara  dieser  Uittelwerft 
erste  Reihe  ein  kleinerer  ist  als  für  die  zweite,  und   man  Ist  dMk 
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imen  berechtigt,  als  allgemeine  Regel  aufzustellen,  dass  der  Neger 
leineren  Sch&del  hat  als  der  Europäer. 

ins  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Elementartheileu  der  organi- 
Jewebe,  die  unter  einander  in  Grösse  dififeriren.  Denn  diese  Difife- 
iält  sich  innerhalh  hestimmter  Grenzen,  die  man  kennen  lernen 
hat  man  eine  hinreichende  Anzahl  Messungen  solcher  Elementar- 
vorgcnommen,  so  erhält  mau  einen  mittleren  Werth,  der,  abgesehen 
aem  wahrscheinlichen  bei  solchen  Resultaten  nicht  zu  vermeidenden 
,  alä  ein  feststehender  gelten  kann  und  somit  zu  den  besten  Cha- 
en  der  Objecte  gehört. 

oll  ein  solcher  Mittelwerth  genau  sein,  so  müssen  auch  alle  Einzel-  108 
tmuii^eu  möglichst  genau  sein,  und  darauf  kommt  besonders  viel 
mn  man  diese  Mittel werthe  Berechnungen  zu  Grunde  legt,  wod^rch 
inmerische  Entwickelung  der  die  orgaiiischen  Gewebe  zusammen- 
den  Elemente  während  der  verschiedenen  Lebensporioden  ausge- 
t  werden  soll. 

Ke  beste  mikrometrische  Methode  ist  demnnch  im  Allgemeinen  jene, 
m  so  viel. möglich  ganz  genaue  Resultate  liefert.  Wie  aber  das  mi- 
■pische  Sehen  seine  Grenzen  hat,  so  gilt  dies  auch  von  der  mikro- 
■dien  Grössenbestimmung  der  Objecte:  das  Aeusserste,  was  man  bil- 
Weise  yon  einer  mikrometrischen  Methode  verlangen  kann,  ist  dies, 
Üs  uns  in  den  Stand  set^^t,  Resultate  zu  erzielen,  deren  wahrschein- 
f  Fehler  kleiner  ist  als  das  kleinste  Object,  welches  noch  durchs 
iricop  wahrnehmbar  ist.  Es  wird  sich  bald  zeigen,  dass  unter  den 
Uedenen  mikrometrischen  Methoden  solche  vorkommen,  wodurch 
Engs  die  äusserste  Grenze  der  Genauigkeit  erreicht  werden  kann. 

%§  genügt  aber  nicht,  dass  man  durch  eine  mikrometrische  Methode  109 
|Ute  erlangt,  denen  die  möglichste   relative  Genauigkeit  zuerkannt 
pä  muss,   diese   Resultate   müssen  auch  wirklich  ganz  genaue  sein,    - 
Fdic  durch  die  Messung  erhaltenen  Maasstheile  müssen  wirkliche  Un- 
HkeiluDgen  eines  allgemeinen  Mustermaasses  darstellen. 
Dieser  Forderung  genügt  auch  nicht  ein   einziges   der   auf   mechani- 
I  Wege  gebildeten  Mikrometer,  wie  mich  eine  zu  diesem  Zwecke  un- 
bmene    Prüfung   einer    Anzahl    solcher  Instrumente  aus  den   besten 
btttten    gelehrt   hat  (Harting,    Redien hes   micromefriques   sur    le 
Wfpement  des  tissus  et  des'  organes  du  corps  humain,  prtchUes  d^un 

tcrÜique  des  differentes  methodes  micrometriqucs.  Utrecht  1845). 
gefundenen  Vei"8chiedenheiten  waren  auch  keineswegs  so  uubedeu- 
l'dsflB  man  sie  ohne  grossen  Irrthum  ausser  Acht  lassen  könnte;  sie 
irten  */jo»  j*  ^^  Einem  Falle  selbst  '/y  der  gleichnamigen  Maass- 
I  nderer  Mikrometer. 

15* 
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Die  mit  solchen  Instrumenten  ausgeführten  Mewangen  i 
nach  nicht  mehr  vergleichbar,  und  ist  'es  wünaofaeniwerih,  ein 
besitzen,  wodurch  man  mit  ausreichender  Sicherbeit  die  gena 
der  Abtheilungen  jedes  Mikrometers  bestimmen  kann.  Hat  n 
ermittelt,  um  wie  viel  Male  diese  Abtheilungen  kleiner  oder  | 
das  wahre  Maass  sind,  dann  fUllt  es  nicht  schwer,  die  gefnnd< 
auf  die  wahre  Grösse  su  reduoiren. 

Das  hierzu  dienende  Mittel  ist  ein  sehr  einfiEudies,  und 
mehr  als  einem  Jahrhundert  wurde  es  der  Hauptsache  nach  i 
anempfohlen.  Man  braucht  nämlich  nur  einen  dOnnen  Metal 
anschliessend  um  einen  dickeren  zu  winden ,  alsdann  die  Win« 
zählen  und  die  Länge  des  umwundenen  Theilee  lu  beetimmi 
dirt  man  diese  Länge  durch  die  Anzahl  der  Windongen,  so  c 
die  Dicke  des  Drahtes  als  Quotienten. 

Will  man  sich  auf  diese  Weise  einen  genauen  Maassatab  y 
so  sind  verschiedene  Umstände  dabei  zu  beachten. 

a.  Der  zum  Umwinden  genommene  Draht 'muss  üben 
Dicke  haben,  wovon  man  sich  durch  Untersuchung  Überzei 
Nimmt  man  eine  messingene  Glaviersaite,  die  sich  ganx  gut  d 
und  in  jedem  Eisenladen  zu  haben  ist,  so  darf  man  nicbt  verg« 
eine  solche  auf  der  gewölbten,  d.  h.  bei  der  Aufwindnng  dem 
gekehrten  Seite  immer  etwas  dicker  gefunden  wird,  als  wem 
Draht  um  einen  Winkel  von  90^  dreht  und  nun  misst.  Diese 
Dicke  ist  gerade,  wie  bei  einem  Haar  und  auch  noch  in  andei 
der  Grund,  warum  sich  ein  solcher  Draht  umrollt.  Hat  mai 
mal  durch  Zählen  der  Windungen  die  Dicke  bestimmt,  so   m 

,  alle  späteren  Messungen  auf  der  nämlichen  Seite  ausgeführt  w« 

b.  Gebraucht  man  einen  Messingdraht,  so  muss  dieser 
ziemlich  dicken,  etwa  6  bis  8  Millimeter  messenden  Eisendra 
den  werden. "  Da  beide  Metalle  verschiedenfarbig  sind ,  so  ist  i 
im  Stande,  mittelst  einer  gut  vergrössernden  Lupe,  oder  noch 
dem  zu8ammenges;tzteu  Mikroskope  bei  40-  bis  ÖOmaliger  Ver 
zu  untersuchen,  ob  die  Windungen  gehörig  an  einander 
denn  davon  liäugt  natürlich  die  Genauigkeit  des  Resultates  zu 
Theile  ab. 

c.  Die  Umwindung  wird  am   besten  auf  einer  Drehbank 
men,  namentlich   desliHlh,  weil  man  dann  eher  im  Stande  ist 
der  Umwindungen  zu  bestimmen,  indem  man  die  Umdrehungen 
sten  Scheibe  zählt. 

d.  Selbstverständlich  muss  die  Länge  der  Gesammtwind 
der  grössten  Genauigkeit  gemessen  werden,  da  ja  die  Genau 
ganzen  Methode  im  directen  Verhältnisse  zur  Anzahl  der  ) 
steht. 
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ich  raittheilen,  wie  ich  auf  die  genannte  Weise 
^'  ^  Claviersaite   bestimmt  habe.      Auf  die  mit- 


"^rs  gemessene   und  abgesteckte  Länge  von 
^  Drahtes   gingen   1048   Windungen.      Diese 

♦j^        *"*^         ..,  Millimeter  =  0,13359  Millimeter  dick.     Da 
*^  .igen  bis  auf  höchstens  eine   halbe  Windung  mit 

^  iUt  ist,  so  kann  die  prösste  Differenz  höchstens   V-jooo 

r  den  Durchmesser  des  Drahtes  nicht  mehr  als  etwa 
^•r;  somit  darf  die  gefundene  Zahl  bis  in  die  vierte  Deci- 
vollkomnien  richtig  angesehen  werden.  Ich  maass  dann  die 
sce  Drahtes  an  der  gewölbten  Seite  und  oben  so,  nachdem  ich 
90*'  umgedreht  hatte,  mit  einem  Ocularschraubenmikrometer, 
den  letaleren  Durchmesser  um  0,00299  Millimeter  kleiner. 
itzt  man  die  also  gefundene  Dicke  eines  solchen  Drahtes  als 
>,  so  lassen  sich  damit  nicht  nur  die  Theilungen  von  Glas-  und 
Qmikrometem  vergleichen,  sondern  es  ist  auch  mit  grosser  Wahr- 
ikeit  »anzunehmen,  dass  die  gleichen  Verhältnisse  für  alle  Mikro- 
itig  Bind,  die  aus  der  nämlichen  Werkstätte  kommen  und  mit  dem 
]  Theilinstrumente  angefertigt  wurden.  Giebt  daher  ein  Beob- 
i  Pnblication  seiner  Messungen  ail,  woher  das  von  ihm  benutzte 
it  oder  der  von  ihm  zu  Grunde  gelegte  miki'ometrische  Maass- 
imt,  so  vermag  man  seine  gefundenen  Zahlen  auf  ihre  wahre. 
1  reducireui  indem  man  sie  mit  einem  bestimmten  Coefficienten 
rt|  der  durch  die  frühere  Untersuchung  eines  aus  der  nämlichen 
te  kommenden  Mikrometers  aufgefunden  wurde.  So  hat  mich 
ialtige  Prüfung  der  nachbenannten  Mikrometer  belehrt,  dass  die 
Gebrauche  ermittelten  Werthi^  mit  den  nebenanstehenden  Zah- 
plicirt  werden  müssen,  um  auf  den  wahren  Werth  erhoben  zu 
len  die  obengenannte  Metallsaite  bestimmt: 

Schrauben mikrometer  von  Schick  .  ".     0,f)37 

Glapmikrometer  von  Oberhäuser  .  .     0,951» 

Schraubenniikrometer  von  Powell  .  .     0,967 

Glasmikrometer  von  Ch.  Chevalier  0,969 

(jlasmikromet^r  von  Dollond  0,9 Öl 

Schraubenmikrometer  von  Plössl     .  .          0,991 

Glasmikrometer  von  Plössl 1,067 

%gt  sich  weiterhin,  wie  das  gefundene  mikronietrischo  Matiesausge-  1 10 
»rden  soll.  Ein  doppelter  Zweck  ist  dabei  im  Äugt*  zu  halten: 
mlich  soll  durch  eine  Ziffer  die  Vorstellung  von  der  Grösse  des 
n  Objectes  erleichtert  werden,  und  zweitens  soll  diese  Ziffer  den 
(jrad  von  Genauigkeit  besitzen  und  bei  Rechnungen  auch  leicht 
ibfüi  sein. 


930  Be/eichnung  der  mikiometrißcheii  MaaBS&  ^^| 

Dem  fTBtgenannteii  ZwecVe  enlsprickt  es  am  besten,  wenn  dii 
Acne  Grösse  dnrch  einen  gemeinen  Bnuh  ausgedruckt  wird-  El 
liegt  wohl  keinem  Zweifel,  dose  '  «o  »'"«  deutlichere  Vont«lIuii 
bis  0,004124,  znntal  auch  die  erste  Zahl  der  zweit««]  aa  GpnMtigk« 
nachgifbt.  da  die  Differenz  einer  Einheit  dcB  Nennen  cnt  in  d« 
Zahl  den  Dprimalbruchee  zum  Vorerheir  kommt,  also  nur  MiUii 
des  Ganzen  V>etriBl.  Anders  verhält  es  aich  freilich  In-i  der  B«m 
(irOmercr  Maanatheile  ;  lüle  GröBBcn,  die  Kwiechen  Ü,ü377ti  nod  i 
liegen,  Iwiseo  sicli  in  der  Form  de«  gemeinen  Rrorhea  aur  dnrch 
drUrkeii.  In  solchen  Füllen  diu-f  man  die  Genauigkeit  de»  «nagec 
WorthfiK  nicht  der  leichteren  VorstellnDg  znm  Opfer  bringen.  Di 
dem  »lieh  Decimalb'.üche  bei  Rechnungen  weit  bequemer  »iiid,  alr 
Brflcho,  «o  verdienen  jene  im  Allgemeinen  den  Yorxdg.  Dan 
'durch  djp  vielen  Zahlen  und  namentlich  durch  die  Nulkn  eiiiw  1 
brncheg  der  Auedmck  weniger  fanslicli  ist  und  dae  Gedftchtni» 
belaet«t,  habe  ich  seit  Jahren  und  gleicher  Weise  aucb  in  d«n  frObi 
Bchiiitten  dieece  Buchen  eine  mikroskopische  Einheit  aiigonnmmn 
liohO,U01  Millimeter,  die  ich  durch  """■"  (Mikromillimeter.  Millimil 
heeeichne.  Nicht  ohne  Gruud  habe  ich  gctadc  dievt-  Grösse  tar 
erwählt.  Weiterhin  anzuführende  Data  werden  nSiulicIt  darthi 
man  bei  Untersachnngen  im  Gebiete  der  urganibchen  Natur  (aal 
in  dnn  Fall  kommt,  kleinere  Grössen  als  Zehn taUBcndt belle  des  Mil 
auszudrücken .  und  dass  man  vielftllig  Kchon  in  Tnusendllicilen  : 
nUK  reichen  der  Genauigkeil  Au.'^d  rücken  kann.  Da  nun  dif  meistei 
nkopiMlieD  Objeot«,  deren  DnrchmeMer  «ng^eben  waedea  toU, 
als  0,1  Millimeter  messen,  so  kann  man  fast  immer  mit  einer  Z 
kommen,  die  swei  oder  hSchstens  drei  Ziffern  enthält.  Eine  foI< 
ist  leicht  zu  verstehen  und  zu  behalten;  nur  dHnn,  wenn  Beb 
Theile  dee  MikromillimeterE  auf:gedräckt  werden  sollen,  wie  es  ■ 
reu  Stellen  dieses  Buches  vorgekommen  ist,  kann  der  gemeine  gl 
thige  Bruch  zugesetzt  werden,  am  der  Vorstellung  zu  Hülfe  zu  ki 

1 1  Bei  den  Schrifctelleni  sind  noch  verschiedene  Maassei nheitei 

brauch,  da  jeder  Verfertiger  von  Mikroinetem  dieselben  natdi  den 
vintheilt,  welches  in  «eiuein  Lande  das  gebräuchlichste  ist.  L't>' 
hai-  winl  duvi'h  diese  verschiedenen  Weiten ,  «ic  ein  und  dieeelb 
Musgoil rückt  wenten  kann,  das  Leaen  von  Schriften,  welche  übet 
»kojiische  l.tegf>nstJlDde  handeln,  nntxloe  enchwert,  und  rv  kann 
*v>gar  Verwirrung  und  Irrlhnm  entstehen,  weil  manche  ansugeben 
lufii.  auf  welcherlei  Zolle  oder  IJnien  ihre  Zahlen  sich  beziehen, 
«iiifach  damit  bt^ügen.  das  Zeichen  de*  Zolles  oder  der  I.ini 
eiuer  /ii&r  lu  ^taen.  Bei  sehr  kleinen  Grössen  niachl  das 
keiitp»    erheblichen    l'nterschied ;    b.'i   Objecten    von    etwas   gröes) 


n 
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SD  darf  es  jedoch  nicht  ganz  übersehen  werden.      Ein   Millimeter 
entsprieht 

0,0369418  Par.     Zoll  oder  0,4433  Par.  Linie, 
0.0393706  Engl.      „       „     0,4724  Engl.  Linie  *), 
0,0379624  Wien.     „        „     0,4555  Wien.  Linie, 
0,0382231  Rheinl.  „       „     0,4587  Rheinl.  Linie. 
T  es  igt 

1  Par.     Zoll  ==  27,0700  Millimeter. 
1    „      Linie  =    2,2558 
1  Engl.  Zoll  =  25,3997  . 
1     „     Linie  =    2,1166  „ 

1  Wien.ZolL=  26,3419 
1  „  Linie  =  2,1952 
1  Rheinl.  Zoll  =  26,1622  „ 

1     „     Linie  =     2,1802  „ 

*  Bequemlichkeit  des  Lesers  ist  am  Ende  dieses  Abschnittes  eine 
tende  Tabelle  der  gebräuchlichsten  Matisse  angehängt. 

giebt  vielerlei  mikrometrische  Methoden.  Im  Nachfolgenden  be-  112 
ich  mich  auf  die  Betrachtung  jener,  die  gegenwärtig  in  aUge- 
Gebrauche  sind ,  und  die  übrigen  verspare  ich  auf  den  dritten 
eil  sie  nur  von  Einem  oder  von  ein  Paar  Beobachtern  angewandt 
und  mehr  ein  historisches  als  ein  praktisches  Interesse  haben, 
t  Glasmikrometer  stehen  oben  an.  In  der  Kunst,  mit  Diaman- 
i  Theilungeu  auf  Glas  zu  machen,  hat  man  es  sehr  weit  gebracht.  ' 
^ikus  fügt  auf  Verlangen  seinen  Mikroskopen  Glastafeln  bei, 
1er  Millimeter  in  100,  in  500,  ja  in  noch  mehr  Theile  getheilt 
raer  durch  die  Feinheit  der  Theilung  unterscheiden  sich  die  Glas- 
ier auch  noch  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Theilungen  dar- 
ebraeht  worden  sind.  Bei  manchen  haben  alle  Striche  gleiche 
and  die  Verschiedenheiten  in  der  Grösse  der  Abtheilungeu  sind 
•ch  verschiedene  Gruppen  angedeutet,  in  denen  die  Entfernung 
che  von  einander  variirt.  Eine  bessere  Einrichtung  ist  es,  wenn 
langen  wie  auf  einem  gewöhnlichen  Maassstabe  eingetragen  sind, 
grosseren  Abschnitte  durch  vorspringende  Striche  angedeutet 
Bei  noch  anderen  findet  sich  blos  Eine  Art  von  Theilung;  die 
lurchkreuzen  sich  aber  rechtwinkelig  und  bilden  somit  Vierecke, 
leo  letzteren  Theilungsweisen  haben  ihre  besonderen  Vorzüge: 
t  den  Theilungen  eines  gewöhnlichen  Maassstabes  passen  mehr 
tlichen  Messungen;  die  Viereckmikrometer  dagegen  passen  mehr 

tx  eDglische  ZoU  wird  sowohl  in  12  als  in  10  Linien  eingetheilt.  Die 
ende  Zahl  gilt  für  die  Zwölftheilung.  Den  Werth  für  die  Zehntheilung 
u  wenn  man  die  Decimalstellc  in  der  Ziffer  des  englisclien  Zolles  verrückt. 


292  GlRsmikrometer. 

zum  Abzählen  der  Objecto ,  die  sieh  in  einem  beitiini]nl«n   Rwme  im 
BichtefeldeE  befinden,  so  wie  zum  Anfertigen  von  Zt>ichniuigOTi-  ( 

Auf  Draieriei  mos»  bei  der  Beurtheilting  eine«  (JUsinikraiiwt«^ 
flcbt*t  werden : 

a.  .'ede  der  pleiphnamigeu  AbtbeilungMi  soll  dii 
GrÖBse  liaben.  Dies  ist  die  wichtif(8te  Forderung  ftlr  j«d«i  miki« 
Bche  TheituDg,  der  aber  nui'  wenige  Mikrometer  in  eniehi-iD  M» 
gen,  wie  ea  die  Genauigkeit  der  Torzunelimeuden  Mwenngn 
Nicht  gar  selten  begegnet  man  bei  Glfteniikrometem,  »nch  •»•  i 
WerksUtten,  Differenzen,  die  bis  zo  ■'«,  ja  sogar  bis  tu  ',,  d«  | 
namigea  Abtheilungen  ansteigen.  BegreHÜeher  Weise  »ind  tolAi 
gleichheiten,  wie  grosa  sie  auch  sein  mögen,  bei  sehr  klfdutn  Ab»! 
gen  mit  blossem  Auge  nur  sehr  schwer  mit  Sicherheit  äu 
Wollte  man ,  wenn  veraehiedene  Abachnittp  des  Mikmnirtcrs  in« 
feld  gebracht  werden,  die  sichtbaren  Theilungen  nbiJUilm ,  «i  « 
dadurch  doch  nur  sehr  erheblicbe  Ungleichheiten  kvnnon  lertum 
Bänder  des  Gesichtsfeldes  nnr  aelten  auf  beiden  Seiten  gnnan 
TheiliingSEtrich  fallen  weiden.  Um  kleine  Unterschiede 
zn  erkennen,  müB(<en  die  Theilungen  des  Mikroinelen  der 
einzeln  gKniessen  wej-den  nach  einer  ganz  genauei 
thode,  wovon  weit«rhiit  die  Rede  sein  wird. 

b.  Man  muss  die  absolute  Gröeeo  der  auf  einem  Obwmiknm 
gegebenen  Abtheilnngen  kennen.     Dom  jene  Grösse ,  wrloho  der  1 
ger  angiebt,  nicht  ohne  nähere    Untersuchung   als  die   rirJitig*  U 
men  werden  darf,   ist  schon   ans  dem  kurz  Torher  Milgetbiiilt«» 
hen.      Hat    man    sich   auf  die   angegeh'ne  Weire   einen    MctalUr 
schHJft,   dessen  Durchmesser   man  ganz  genau  kennt,  to  kann  ma 
auf  daeGlaRmikronieter  legen,  um  zu  sehen,  ob  seine  Breitv  mit  iltr) 
namigen  Breite  des  letzteren  übereinstimmt.    Allein  auch  hii 
selten  der  Fall  eintreten,   dasa  die  Itänder   de«  Drahtns  genau  auf  J 
grenzenden  Striche  des   Mikrometertt  faUen  ;   deshalb   i»t    e?   in   da 
besser,  man  benutzt  zu  einer  solchen   Vergleirhuug  ilie   Krgebni 
nach   andereij    Methoden    aufgeführten    genauen    Messungen    df   '. 
und  der  Abiheilungen  des  Glaemikrometers. 

c.  Die  Breite  der  auf  das  Glas  gezogenen  Stricbn  irt  <■ 
nichtigen,  üei  einem  Glasmikro)tieler,  welches  daza  be^tiiuml  üt,  d 
ject  auf  die  Objecttafel  gelegt  zu  werden,  müseen  dies«  Striche 
dünn  sein  und  sie  müssen  glatte  nicht  ausgeeprongeiie  fUndH  I 
Soll  dagegen  das  Mikrometer  behufs  der  Messungen  in  d«a  Ofli 
bracht  werden  ,  dann  k.innen,  ja  dann  müssen  sogar  die  t>tncli«  ■ 
dicker  sein,  so  dass  sie  durchs  Mikroskop  bequem  ine  Auge  fallm. 

Bei  den  Messungen  hat  man  auch  daran  zu  denken ,   i)uu>  di«  I 
der  Felder  nicht  durch  die  einander  zugekehrten  Itäudsr 
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itimiiit  wird ,  sondern  durch  die  Mitte  dieser  Striche ,  oder  aher  durch 
nach  rechts  oder  nach  links  gewandte  Ränder. 
Die    MeflBungen    durch    Glasmikrometer   lassen    sich    auf  mehrfache 

ansföhren. 

Man  kann  das  in  messende  Ohject  auf  das  Glasmikrometer  selbst 
|SB  und  beide  durchs  Mikroskop  betrachten.  Dieses  Verfahren  ist  in 
ife  denn  einer  Hinsicht  ein  unyollkommenes.  Auf  solche  Weise  lassen 
nur  jene  Grössen  mit  Sicherheit  messen ,  die  nicht  kleiner  sind  als 
kleniBten  Abtheihingen  des  Mikrometers,  und  weil  die  Theilung  auf 
der  Natur  der  Sache  nach  bestimmte  Grenzen  nicht  überschreiten 
■o  wird  man  auch  niemals  so  feine  Messungen  damit  ausfahren  kön- 
■k  es  nach  anderen  Methoden  möglich  i»t.  Ferner  sind  die  Ergeb- 
■olcher  Messungen  mit  allen  Fehlern  des  Mikrometers  behaftet,  und 
gelingt  es  auch  meistens  nicht,  zumal  wenn  starke  Yergrösserun- 
ngewendet  werden,  das  Object  und  die  Striche,  welche  die  Abthei- 
begrensen,  zu  gleicher  Zeit  scharf  zu  sehen,  da  beide  niemals  ganz 
nimlichen  Ebene  sich  befinden. 
Dieser  letitere  Uebelstand  wird  vermieden,  wenn  in  einem  Oculare 
opes  an  zwei  gegenüber  liegenden  Punkten  zwei  Schrauben 
en  in  das  Gesichtsfeld  hineinragenden  Spitzen  angebracht  wer- 
die  einander  mehr  genähert  oder  weiter  aus  einander  gerückt  wer- 
nen.  Soll  ein  Gegenstand  gemessen  werden,  so  werden  die  bei- 
ben  zunächst  so  gedreht,  dass  die  Ränder  des  Bildes  mit  den 
itzen  in  Berührung  zu  sein  scheinen;  .dann  nimmt  man  das 
weg,  bringt  das  Glasmikrometer  an  seine  Stelle ,  und  liest  nun  die 
ung  zwischen  den  beiden  Spitzen  ab.  DicFc  Methode  hat  Vor- 
Tor  der  erstgenannten.  Die  Theilungen  des  Mikrometers  und  die 
spitzen  können  gleichzeitig  ganz  scharf  ^M'schen  werden,  und 
man  dann  successiy  verschiedene  Abtheilungon  dos  Mikrometers 
en  die  Spitzen  bringt  und  aus  diesen  Mc^Hsungen  das  Mitti;!  iiimnit, 
en  auch  die  Fehler  des  Mikrometers  unschädlicli  gemacht  werd(^n. 
r  Uebelstand  ist  aber,  dass  durcli  diese  P^inetcllungcn  und  durcli 
haltenden  Weclisel  des  Object  es  diese  Methode  nn*lir  zeitraubend  ist 
ere  Methoden.  Uebrigens  erreicht  man  damit  gh'ich  pclinell  wie 
ersten  Methode  die  Grenze  der  feinsten  Messung.  Dioso  (in.'n/o 
lieh  durch  die  Feinheit  der  Theilung  des  (Tlasmikrometers  pom" 
Benutzte  man  aber  auch  so  feine  Theilungen,  wie  di<^  letzten  Grup- 
Nobert'schen  Probetäfelchen,  die  (ronauigkeit  der  Messun*/ 
gleichwohl  jenen  Punkt  nicht  erreiclien ,  und  zwar  wegen  der 
on  an  den  Spitzenenden  im  Oculare. 
Xan  kann  aber  das  Glasmikrometer  noch  nRch  einer  dritten  Metliodo 
len,  die  in  mehr  denn  einer  HinBicht  vor  den  beiden  genannten 
orzüg  verdient:  man  bringt  es  in   das  Ocular,   statt    es  auf  die  Ob- 


is^  Vi 000  Jxuiiimeter.  üjB  lassen  sicn  aoer  noon  starKere  ver 
anwenden  and  ebenso  noch  feiner  getheilte  Mikrometer,  uii< 
nicht  schwer,  nach  dieser  Methode  noch  ^/iooo  bis  V2500  Mill 
und  auf  zuverlässige  Weise  auszumessen,  wozu  vornehmlich  i 
trägt,  dass  die  Striche  auf  dem  hierzu  bestimmten  Mikroi 
und  tiefer  sind,  als  bei  feinerer  Th^ilung  möglich  ist,  and 
Sichtbarmachung  auch  mit  etwas  Färbendem  eingerieben  we 

Als  ein  Hauptvorzug  dieser  Methode  ist  dann  zu  erwahi 
Fehler  des  Mikrometers  dadurch  ganz  unmerkbar  werden.  I 
den  Werth  jeder  Abtheilung  =  Viooo  Millimeter  gefunden 
selbst  wenn  der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Abtli 
Siebentel  erreichte  (die  grösste  Differeuz,  die  ich  überhaupt 
die  gefundenen  Werthe  doch  nicht  über  ^^ooo  Millimeter  ' 
abweichen  können,  also  so  wenig,  dass  dieser  Unterschied  f 
Objecte  schon  ausserhalb  der  Grrenzen  der  Wahmehmbarkeit 

Indessen  auch  diese  Methode  hat  ihre  Schattenseiten, 
men  damit  keine  directen  Maasse,  und  es  rauss  eine  ausdrucl 
bestimmung  der  Abtheilungen  vorausgegangen  sein,  and  v 
Objectivsystem  im  Besonderen ,  weil  jenes  Maass  in  dem  Gr 
als  die  Yergrösserung  durch  das  Objectivsystem  zunimmt.  .  2 
Stimmung  kann  je^^ies  Object  benutzt  werden ,  dessen  Darchi 
))okannt  ist,  am  besten  daher  die  mehrgenannte  metallisch« 
auch  ein  zweites  Glasmikrometer,  wenn  nur  versehiedene  . 
desselben  mit  jenen  des  Ocularmikrometers  yerglichen  and 
werthe  daraus  berechnet  werden.  Aber  ein  gewichtigerer  Ei 
(las  Glasmikrometer  im  Oculare  liegt  darin,  dass  die  Striche  i 
schwer  sich  unterscheiden  lassen,  sobald  viele  Objecte  auf  uii 
aiuler   licgoiid   im  Gesichtsfelde   wahrgenommen   werden.     Bl 


^onius  daran,  wodurch  Zehntelgrade  angegeben  werden,  bo  läset 
rhraabe  um  ^/sooo  Millimeter  vorwärts  oder  rückwärts  bewegen. 
lieser  Eigenschaft  der  Schraube  beruht  ihre  Benutzung  als  Mi- 
Gewöhnlich  ist  die  Einrichtung  so,  dass  die  männliche  Schraube 
reder  vor-  noch  rückwärts  bewegt,  sondern  nur  umgedreht  wer- 
während  dagegen  die  Mutterschraube,  in  einem  dafür  bestimm- 
m.  gleitend,  fortbewegt  wird  und  zugleich  das  Object  mit  sich 

eine  langsame  Bewegung  ertheilt  werden  soll. 
jetzt  gebräuchlichen  Schraubenmikrometer   sind   entweder  Ob- 
-Schraubenmikrometer    oder  Ocular-Schraubenmikro- 

3bjecttisch-Schraubenmikrometcr  soll  einen  Theil  des 
les  und  damit  zugleich  das  Object  in  eine  Bewegung  versetzen, 
dehnuDg  dadurch  bestimmt  wird,  dass  man  nach  einander  die 
iider  des  Bildes  auf  einen  im  Oculare  ausgespannten  Faden  fallen 
durehlanfene  Weg  wird  dann  durch  die  Anzahl  der  erfolgten 
gen  oder  ümdrehungsfi'agmente  der  Schraube  bestimmt. 
h*ben  aber  schon  weiter  oben  gesehen ,  dass  man  auf  die  abso- 
Igkeit  der  also  erhaltenen  Maasse  nicht  vertrauen  darf,  und  das 
1  nicht  Wunder  nehmen,  der  da  weiss,  wie  solche  Schrauben  ge- 
irerden;  dabei  können  leicht  Fehler  vorkommen,  die  *'ioo  oder 
r  betragen.  Will  man  die  wahren  Werthe  der  Abtheilungen 
benmikrometers  kennen,  so  ist  es  unerlässlich,  dass  dieselben  an 
en  MsMntabe,  etwa  an  der  mehrerwähnten  Metall saite,  geprüft 
*ae  Zählen  der  Schrauben  Windungen  für  eine  bestimmte  Strecke, 
3n  vielen  empfohlen  wird,  giebt  unzuverlässige  Resultate,  weil 
ibe  daf&r  viel  zu  kurz  ist.  Ein  Glasmikrometer  ist  blos  dann 
tab  zn  benutzen,  wenn  der  Werth  seiner  Abtheilunffen  vorher 


Schraubenmikrometpr.  ^^^^^H 
Gang  wahr,  d.  h.  Aie  Indexplntt«  kasn  »ich  bewegen,  ohne  A$ 
zeitig  an  der  Schraube  oder  am  Objecte  aelbat  eine  Bewegung  s 
DieBPF  Fehler  Btellt  sicli  im  Verlaufe  dei-  Zeit  eelUt  bai  <l< 
Schraubenniikrometerii  ein,  wenn  Bie  viel  gebraucht  weisen,  w« 
Ganß  der  Schraube  regelnde  Feder  allmalig  nachzieht,  wumus  Atta 
gel  folgt,  dae»  man  ein  sulchea  Instrument  nur  zu  M^Mungen  anTe 
nicht  aber  dazu,  die  Objtcte  iDiUesichtefelde  blos  in  Rewe^^nng  : 
Besteht  der  Fehler  einmal  und  iet  der  Appamt  sonst  unbcKt: 
Iftsst  »ich  der  suliiidlicht-  KinflusB  auf  die  Mi^aeutigen  vermeid 
uiAu  den  einen  Rand  dei-  Ohjeutbildes  mit  dem  Faden  im  Ocnla 
inentreffen  läsBt  und  dann  die  Schraube  immer  iu  gleicher  Richl 
dreht,  bis  auch  der  andere  Kaud  auf  diesi-n  Kadeii  Inllt.  Jeda 
Herbewegen  dos  Objecles  igt  hier  imchtUeibg. 

Man  rauBS  ferner  ouoh  die  unveränderlichen  Fehler  der 
iintfTRU'hen  und  keniiea,  die  bei  InHtrumönU<n  itua  guten  Vit 
ullerdingB  unbedeutend  iiugfallen,  aber  doch  nicht  dberseben  we 
fe«,  wenn  es  auf  Ueiiauigkeit  ankommt.  Sicht  mit  alle«  Tl 
Sehraube  erhält  njnn  ganz  gleii^be  Maiwse,  wovon  man  sich  äl 
kann,  wenn  man  nach  einander  das  nämliche  Object  mit  v<m 
Schraubenabt  hui  lungcn  misst.  Kennt  man  aber  einmal  dieM  ktr 
gleichlieiten,  so  kann  man  sie  später  bei  den  Uerechuiuigeu  in 
Satz  bringen. 

Der  im  Ooulare  ausgespannte  Fadeu  ist  in  der  R«gd  d 
wehfadcn;  docb  kann  mnu  auch  andere  Ffiden  und  H&arp,  »«wii 
Di&muit«n  auf  Glw  gezogene  Striche  dasn  verwenden.  £■  komi 
lieh  weniger  darauf  an ,  ob  ein  solcher  Faden  ganz  dann  ist 
mehr  auf  die  Schärfe  der  Ränder,  welche  mit  jenen  des  Object 
sammenfallen  müssen.  Eine  Schwierigkeit  erwächst  aber  bei  i 
Bungen  mit  dem  Seh  rauben  mikroroeter  aun  der  DiSraction,  wei) 
mit  Mühe  bestimmt  den  Augenblick  angebeu  kann,  wann  die  R 
Fadeus  und  des  Ohjectes  zusammen  fallen.  Diese  Schwierigkeit 
tigen,  empfahl  Mohl  (Linnacu  1842,  S.  502)  statt  de«  Fadens 
del  mit  einer  feinen  Spitze  in  das  Ocular  zu  bringen,  die  da; 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegt.  Dadurch  wird  aber  die  Sache 
bessert.  Die  Beugimg  der  LichUtrahTen  fiudet  in  gleicher  Weiae 
einer  solchen  Spitze  und. dem  Rande  des  Objectes  statt,  wie  zwis< 
letzteren  und  einem  Faden.  Die  Diffraction  läset  sich  nur  dadt 
beseitigen,  dass  man  bei  auffallendem  Lichte  misst,  waa  aberj 
nur  bei  einzelnen  Ohjecten  und  bei  einer  nicht  zu  starken  Vergi 
möglich  ist, 

Die  Grenzen  der  Genauigkeit  des  Objecttisch-Scbranbenmü 
Iml  Mohl  und  habe  ich  selbst  dui-ch  Probemessungen^festnuti 
«iii'hl,  HUB  dunen  der  wfhi-scheiuliohe  Fehler  fiir  die  einzelne  Ua 
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zwischen  den  ein-  Fehler  des  Fehler  der  einzel- 

zelnen  Messungen.  Mittels.  nen  Messung. 
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st  hieraus  zu  entnehmen,  daBB  der  wahrscheinliche  Fehler  im 
*  eine  Anzahl  Messungen  des  nämlichen  Ohjectes  zwar  so  gering 
tr  in  den  meisten  Fällen  übersehen  werden  darf,  dass  dagegen 
einzelnen  Messung  ein  wahrscheinlicher  Fehler  begangen  wird, 
bjecten,  welche  unter  1  Mikromillim.  gross  sind,  bis  *  4,  ja  selbst 
I>orcbmes8ers  beträgt,  und  ungeachtet  der  grössten  Sorgfalt  bei 
)  der  Messung  selbst  noch  höher  ansteigen  kann. 
Grund,  warum  auch  durch  die  am  besten  gearbeiteten  Schrau. 
Bieter  dieser  Art  keine  genaueren  Resultate  erzielt  werden,  liegt 
1  darin,  dass,  wenn  auch  das  ganze  Stativ  eine  ziemliche  Festig- 
st, dennoch  beim  Bewegen  der  Schraube  durch  den  Druck  der 
I  der  relativen  Stellung  des  Objectes  leicht  eine  Veränderung 
g^ii2  unabhängig  vom  Gange  der  Schraube,  weshalb  man,  wenn 
gengesetzte  Rand  des  Objectes  auf  den  Faden  trifft,  keineswegs 
er  ist,  dass  die  durchlaufene  Strecke  auch  genau  den  zu  messen- 
rhmeflser  darstellt.  Dazu  kommt  nocn ,  dass  alle  Fehler  der 
in  gleichem  Maasse  wie  die  angewendete  Yergrösserung  wach- 
dieaer  Uebelstand  wird  durch  die  Möglichkeit  einer  feineren 
lg  bei  stärkerer  Yergrösserung  keineswegs  auf^geglichen. 
diesen  GrtLnden  steht  das  Objecttisch- Schrauben mikrometer  au 
iit  dem  Ocular-Schraubenmikrometer  nach.  Die  gebräuch- 
arichtnng  des  letzteren  ist  ganz  die  nämliche  wie  bei  den  astro- 
I  Fernrohren:    es  ist  nämlich  ein    Ilamsden'sches  Ocular  mit 

IIa!«»    ITfirlfin   im    frPniAlifRfplilA.    vn-n    Athnan    At^f   Aino    foufaf^Vif      «lor 


Wculnr-ydii'aubeiiiiiikromBtor.  B^^B 
in  dieser  Wniae  die  Schraube  als  Mikrometer  benutxt  wird.  Di« 
Schraube  z.  B.,  welche  tiliit  Wiuduugüii  auf  1  UilUtiK'ter  i&t> 
in  dar  Wirklichkeit  ein  Object  durch  eina  vollsUndi^«  rndn 
um  '  j  Milliiu.  verrückt,  wird,  wenn  dae  durch  da«  Ocular  betn 
ject  lÜO  Mal  vergröBBort  ist,  bei  jeder  UiudrehunK  '  ;,o.i  MiDil 
jecteit  auf  dem  Olijecttiache  repräseiitircn.  Ist  dann  dor  lnd# 
100  ßi-Hde  getheilt,  ao  wird  durch  jede  Abtheituiig  'lomo  J 
meBBeii.  Die  Fe.inheit  dpr  MesRnng  köuiile  durch  einen  ■«( 
Noiiius  noch  geeteigert  werdt'n ;  eiue  Bolche  Steigerung  if  t  ibn 
flüssig,  und  man  benutzt  daher  auch  in  Ocular-SchrBubnnmi 
für  gewöhnlich  etwas  dickere  Schrauben  mit  einer  geringer««  i 
Windungen.  Solche  Schrauben  laesen  8ic;h  deshalb  auch  mit 
Genauigkeit  hi'rstellen,  als  die  ganz  feineu  Schrauben  zu  Mi 
durch  welche  daa  Ohject  eclbat  bewegt  wird, 

Mit  einem  Dollond'schen  Mikrometer  dieser  Art.  an  dei 
theilung  dett  Index  bei  einer  435fachenVergr6e8crang  0.094  U 
C'iuiMg  Millim.).  bei  820fa*:her  Vergröseerung  aber  0.051  M 
('■iHoe  Mitliin.)  leprüBentirt '),  wurden  einiolnpObjecte  itiiun^r 
maligeu Messung  unterworfen,  wodurch  folgende  Rcsul tut«  ernt 
Walin^'lipinlirh« 


'**'■'"'■  fu»g.         DiffereuA.  **"  "'"'''  M 

1.  Kin  Blutkörperchen       435  '  m«"""  "mjm'""  '■ 

2.  0,05  Milllm.  eines 

(ilasmikronicters    .    .    435  '  ™n,  -  "leimu  ,  ''i 

S.  0,01  Mitlim.  eines 

Glaamikrometers    .    .    SBO  'Aiou  ^  '  stoo»  n  '' 

4.  Abstand  zwischen 

zwei  Streifchen  auf  # 

einem  ganz  kleinen 

Flügelschüppchen  von 

lA-pistna  saecharivum  850  '  t-üo  «  ''seo«*  ..  ' 

Hier  liegt  offenbar  der  wahrscheinliche  Fehler  des  Mittel« 
ausxeihalb  der  Grenzen,  die  früher  (1,  §.  243)  für  die  Wahm 
undurchsichtiger  Ubjecte  durchs  Mikroskop  gefunden  wurden 
der  Fehler  hei  der  einzelnen  Messung  dieser  Grenze  sebr  na 
Das  i>l  aber  der  möglichst  hohe  Grad  von  Genauigkeit ,  dei 
luikrumetri sehen  Methode  erreicht  werden  kann,  und  wtrklic 
daa  Uenlarntikrometer  in  dieser  Hinsicht  alle  dbrigen. 

*l  IMesc  Zahleil  sind  nirbt  gaui  die  uämliebun,  die  icli  in  den  h 
...■mOriqH.s  y.  |S  aiigi-ti;ebeu  li»be.  Dort  iiiuilicb  habe  idi  den  Wenl 
bäii-'i'T'-.'h.'ii  MikraniFl^rablh eilungen  zu  Grunde  gelegt;  jpater  al 
mittel. t  i,-i  iiiplirgeii»ii!i'en  Melüllsaile  eine  gcnauerf   Beilimmung  iir 
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Seiner  allgemeinen  Verbreitung  steht  nur  die  grösRere  Kostbarkeit 
Wege.  Ausser  dem  Mikrometer  selbst,  das  natürlich  schon  zu  den 
rtqneligen  Instrumenten  gehört,  bedarf  es  noch  einer  besonderen  Ein- 
Iteng  des  Objecttisches.  Derselbe  miiss  mit  einem  beweglichen  Schiit- 
I  Tersehen  sein,  um  den  einen  Rand  des  Bildes  mit  dem  feststehenden 
knmeterfaden  zusammenfallen  zu  lassen,  was  mittelst  der  Hand  durch- 
aicht  mit  genügsamer  Sicherheit  zu  erreichen  sein  würde. 
Gleichwohl  steht  das  Ocular-Sohraubenmikrometer  dem  Objecttisch- 
ibenmikrometer  in  einem  Punkte  nach,  der  nicht  unberücksichtigt 
darf,  wo  es  sich  um  ganz  genaue  Messungen  handelt:  die  Fäden 
^llikrometers  liegen  im  Brennpunkte  des  Oculares,  ihr  Scheinbild  be- 
sieh deshalb  niemals  in  einer  ganz  geraden  Ebene.  Die  Vergrösse- 
ist  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  nm  schwächsten,  und  nimmt  nach 
Bindern  hin  allmälig  zu.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass  der  Werth  der 
rilnngen  des  Index  den  verschiedenen  Abständen,  in  welche  die  l)ei- 
len  durch  die  Schraubenbewegung  kommen,  nicht  ganz  vollständig 
icht,  oder  mit  anderen  Worten ,  wenn  man  den  Abtheilungen  des 
d#-n  unveränderlichen  Werth  beilegt,  der  mit  einem  kleinen  Ob- 
Ton  bekanntem  Durchmesser  gefunden  wurde,  so  wird  man  bei  grös- 
Objecten  einen  unter  der  Wirklichkeit  verbleibenden  Durchmesser 
Kommt  es  also  auf  grosse  Genauigkeit  an ,  wie  etwa  in  dem 
wo  der  Brechungsindex  einer  I'lüssigkeit  mittelst  der  Grösse  des 
18  auf  I^uftbläschen  bestimmt  werden  soll  (I,  §.  89),  so  muss  der 
der  Indexabtheilungen  für  die  vei*schiedenen  Abschnitte  des  Ge- 
(Ides  bestimmt  werden. 
Am  hosten  bedient  man  sich  hierbei  eines  Glasmikrometers  mit  sol- 
Theilung,  dass  z.  B.  10  bis  12  Abtheilungen  zwischen  die  Fäden  des 
-Schrauben niikronietcrs  zu  liegen  kommen  können,  wenn  dieselben 
Fortbewegen  der  Schraube  ziemlich  in  den  grössten  Abstand  von 
ler  gebracht  worden  sind.  Nun  misst  man  nach  einander  jede  der 
»r  12  Alitheilungen,  wobei  man  Sorge  zu  tragen  hat,  dass  die  nacii 
oder  nach  links  gekehrten  Ränder  jeder  Abtlieilnn;?  immer  genau 
den  Fäden  liegen,  damit  jede  folgende  Messunir  sich  immer  gc- 
die  vorhergehende  anschliesst.  Hat  man  so  die  Cirös.se  je^ler  Ab- 
des  Glasinikrometers,  und  zwar  in  Grjid«'n  des  Ind<*x  ausj/edrückt, 
?n  Theil  des  (lesichtsfeldes,  der  sich  etwas  ausserhalb  der  Axe  des 
»kopes  befindet,  kennen  gelernt,  so  misst  nnin  diirnach  alle  10  bis 
theilnngen  zusammen.  Bestünde  keine  verschiedene  V<*r^rösserung 
vernchiedenen  Feldern  des  Gesichtsfeldes,  dann  müsste  selb«<tver- 
ich  der  jetzt  gefundene  Werth  die  Summe  der  einzelnen  Werthe 
»eiche  durcli  die  erfcte  Reihe  von  Messun^^en  «gefunden  wurden.  Da 
'die  angleiche  Vergrosserung,  wie  gering  sie  auch  sei,  bei  einem  po- 
O^ulare  niemals  fehlt,  so  müssen  auch  zwei   verschiedene  Resultate 


Oc  u  1  iir  -  Sc  I  j  rau  l)  e  1 1 1  n  i  k  r  ometar.'^^^^^l 
licrauskommBu.  Kin  Beispiel  möge  zur  ErlBoterilut;  ilieaen. 
voi'liin  erwähiiteu  Oculur-SchraubeninikruHirft^r  finde  ich,  wnnn  i 
tlielluuffeu  eiii«GGIaeniikr(iiitetere  noch  eiu)ui(l>-r  gemesaen  wvnJnn 
Hinzbliiß  Al'theiluug  7'i,Ö  Grude  dtts  Index  dJb  Mittdwertb.  W 
Jie  Gesaiunitausdehtiuiig  der  zelin  Abthei laugen  zwiscbtiD  du  ff 
bravht,  so  ergiebt  sieb  füi'  die  Foi'tbewegung  der  Schmiibr  nifhi 
758.  sondern  nur  735.  Die  einzelnen  Abt  heil  lui  gen  vcrlkalteu 
in  beiden  Fallen  zu  einwider  wie  73& :  75Ö.  oder  etwa  wie  1  r  1» 
nlea  beim  Messen  kleinerer  Objecte  die  obnu  genaontaa  Werthe  vi 
Mikruniillim.  und  (1,061  Mikromillim.  für  dj«  oinaelnen  UnAn  d 
ganz  ricbtige  eind,  so  milKsen  dieselben  dagegen  mit  1,03  an 
werden  fiir  Bolcbe  Objacte.  deren  Bild  ungelähr  die  namlicbe  Aiu 
im  Geiiiubtäi'elde  bat  aU  jene  zehn  Abtbeilungeu  dt!«  GUniila 
d.  li.  Jena  Zablcu  sind  füi'  Uimen  Fall  in  Ü,OI46  und  in  O.Ü52& 
dem.  Bei  kleineren  Objecten  ist  die  Difiereuz  natiLrli<:her  Weii 
deutender,  bei  grÖBseren  dagegen  ist  nie  aucb  noch  stärker  herro 
Uat  man  indessen  nor  Einmal  auf  die  genannte  Weise  iwei  m 
echniite  des  Gesichtsfeldes  untersacht,  so  kann  mau  w«it«rtün  n 
liclier  Genauigkeit  den  Werth  einaelucr  Äbsclmitt*',  ntwa  einn 
Schrauben  Umganges,  durirh  Interpolntioa  berausßudeu. 

Ein  Ocular-Schranbeninikrometer  Usst  »ich  auch  uuJ  nud 
Weise  herstellen  nach  dem  Entwürfe  Uuhrti,  d»r  von  Stoinhai 
/.  ntikroak.  Anal.  1,  S.  79)  in  Ausführung  gebracht  wonlm  iat. 
sontli.iie  dabei  ist,  dass  ein  Schiaubcuniikrumelur.  Ji^eseii  Ällgpnii 
riclituij^  TLiit  di'in  Übji.'cttisch-Si'hraiibioiuiikroniet^r  übereiiistimni 
stalt  im  Oculare  angebracht  wird,  dase  nicht  das  Object  selbst, 
sein  vergröBsertes  Bild  durch  den  Schraubenuotgang  gemessen  w 
dritten  Bande  soll  Mohl's  Beschreibung  ausführlicher  folgen;  b 
ich  mirb  blos  mit  den  Vorzügen  und  Nachtheilen  dieser  Einricl 
beschilft  igen.  In  einer  Beziehung  verdient  Uohl's  Eiurichtang  i 
zug  vor  jener  von  Hamsden.  In  Folge  der  Krflmmuiig  des  6e 
des  zeigen  hier  ungleich  grosse  Objecte,  die  nach  dem  Werthe 
Zfhien  Abtheiluugen  bestimmt  werden,  eine  verschiedene  Gros 
die  VergrüRseruDg  vom  Centrum  des  Gesichtsfeldes  noch  der  Pi 
hin  Kuninimt;  die  Krümmung  wird  nämlich  hier  dnrch  die  v< 
Wirkung  des  Object ives  und  des  Oculares  zu  Staude  gebracht.  Bei 
Einrichtung  ist  der  Einfluss  des  letztern  eliminirt,  weil  es  bewej 
und  mit  dem  darin  ausgespannten  Spinne webfaden  quer  über  dacE 
sti'eicht.  SU  dnss  mithin  das  Bild  stets  durch  die  Axe  des  Oculares  anj 
wird.  Freilich  macht  sieh  der  Einfluss  des  Objectives  auf  die  ti« 
deH  Bilden  annoch  geltend;  dieser  f%llt  aber  weit  geringer  aus  it 
ganz  venu I eil lässigt  werden ,  wenn  nicht  eine  zu  grosse  Partie  da 
auf  einmal  gemessen  wird.     Will    man  daun  grössere  Objoete  ■■ 
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ch  jene  Einrichtung  aagenblicklich  in  einObjecttisch-Schraaben- 
iT  umwandeln  und  als  solches  benatzen. 

gegenüber  stehen  aber  wieder  Nachtheile,  die  es  wahrscheinlich 
Las  dieser  Einrichtong  des  Ocular- Schraubenmtkrometers  doch 
r  eine  beschränkte  praktische  Anwendung  zu  Theil  werden  wird. 
\    Ramsden'sche    Ocular -Schraubenmikrometer  ist  kostspielig, 

weit  mehr  dieses  MohTsche.  Der  geringste  Druck  des  Fingers 
[nopf  der  Schraube  wirkt  hebelartig  und  die  he  vorgerufene  Be- 
rfahri  die  nämliche  Vergrösserung,  wie  das  Bild  selbst;  deshalb 
Verbindung  des  Mikroskoprohres  mit  der  Säule  des  Instrumentes 
ndera  dmrch  einen  aus  rechtwinkelig  gekreuzten  Metallplatten 
Bn  Rahmen  yerstärkt  werden.  Während  beim  Objecttisch-Schrau- 
neter  das  Objectbild  unterhalb  des  Spinnewebfadens  sich  fort- 
sbiebt  sich  dagegen  hier  der  Spinnewebfaden  über  dem  Object- 
,  und  wenn  beim  Drehen  der  Schraube  durch  den  Druck  nur 
gste  nicht  snir  Umdrehung  gehörige  Verschiebung  stattfindet, 
sich  deren  Grösse  zu  der  gefundenen  Grösse  des  Bildes,  oder 
Bild  erscheint  um  eben  soviel  kleiner,  wenn  die  Verschiebung  in 
:e8etzter  Richtung  erfolgte.  An  einem  sorgfaltig  gearbeiteten 
te  wird  allerdings  eine  derartige  Verschiebung  zuerst  so  unbe- 
osfallen,  dass  sie  nicht  wahrzunehmen  ist;  indessen  durch  den 
aden  Gebrauch  und  die  davon  bedingte  Abnutzung  dürften  doch 
verschiedenen  Theile  eine  gewisse  Lockerung  erfahren«  so  dass 
*  eigcgitlich  schraubenden  Bewegung  auch  noch  andere  Bewe- 
iftreten  können.  Man  ist  deshalb  nicht  sicher,  dass  der  Aus- 
ct  des  Abmessens,  der  Rand  des  Objectbildes  nämlich,  womit 
ewebfaden  zuerst  in  Berührung  kam,  während  der  Drehung  des 
knopfes  unverändert  an  seinem  Platze  verblieb.  Die  einzige 
[»esteht  darin,  dass  die  Messung  noch  einmal  oder  mehrmals 
;  wird ;  das  kann  aber  immer  nur  auf  die  nämliche  Weise  ge- 
nnd  deshalb  hat  man  keine  Sicherheit,  ob  nicht  der  nämliche 
i  jeder  Messung  sich  wiederholt.  Hierin  hat  das  Ramsden^- 
ir- Schraubenmikrometer  einen  entschiedenen  Vorzug,  denn  das 
swischen  zwei  Spinnewebiadeu  gemessen,  deren  einer  feststeht 
inem  Rande  des  Bildes  in  bleibender  Berührung  ist,  und  wenn 
)ild  zwischen  den  beiden  Fäden  liegt,  so  kann  man  noch  unter- 
die  Berührung  sich  unverändert  erhalten  hat.  Dabei  hat  die- 
)eninikrometer  eine  weit  einfachere  Einrichtung,  und  man  ist 
liebelartige  Wirkung  weit  sicherer  gestellt,  ja  bei  sorgsamem 
bat  man   diese   eigentlich  gar  nicht  zu  besorgen.     Die  aus  der 

des  Bildes  resultirenden  Irrthümer  lassen  sich  auch  fast  gänz- 
leiif  wenn  die  Vergrösserung  in  verschiedenen  Abschnitten  des 
Us  Yorher  sorgflLltig  untersucht  wird;  auch  kommen  sie  nur  in 

9  Mikfoskopk  iL  1(3 
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dem  Falle  einigermaaBsen  in  Betracht,  wenn  man  sich  zu  weit 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  entfernt.  Zudem  läset  sich  dieser  U( 
durch  eine  passende  Linsencombination  ganz  beseitigen  oder  dod 
herabdrücken ,  dass  der  Einfluss  auf  die  Messung  meistens  nnba 
tigt  bleiben  darf. 

Uebrigens  hat  Mohl  durch  Probemessungen  dargetliHif .  dlj 
Ocular-Schraubcnmikrometer  grosse  Genauigkeit  snkominL  K|! 
folgende  Beispiele  aus  seiner  ausführlicheren  Tabelle  anflluil^'j 
Maasse  von  lauter  ganz  kleinen  Objecten  von  42  bis  112^ 
Durchmesser  aufgeführt  sind. 

^r  Grüsste  Differens 

^  ^  zweierHeMUBgen. 


104  —  149  1/110« 

218  -  285  Vm»« 

430  —  487  V«U8  » 

800  /ja  10  n         .       *i^:^ 

1100  ^  A900  1I  •     V? 

Die  Differenzen  sind  etwas  geringer,  als  die  oben 
che  beim  Ramsde naschen  Ocular-Schranbenmikrometer 
den.     Indessen  die  letzteren  Messungen  sind  bereits  Yor  SO 
genommen  worden,  wo  die  Objectivsysteme  noch  lange  nieht4 
Bilder  gaben,  wie  die  jetzt  gebräuchlichen.  -q 

Sind  beide  Arten  Ocular- Schraubenmikrometer  mit  gleichd 
gearbeitet,  machen  die  Schrauben  gleich  viele  Umgänge,  sind  diel 
Objective  und  Oculare  einander  gleich,  dann  lässt  sich  kein  Gir 
findig  macheu,  warum  mit  Ramsden's  Instrumente  nicht  eben  I 
Resultate  erzielt  werden  sollten,  als  mit  der  MohPschen  Einridl 

1 1 4  Unter   den  Methoden ,  wie  man   die  Grösse  mikroskopisdi 

stände  misst,  haben  einige  das  mit  einander  gemein,  dass  das  IMJ 
Bild  auf  eine  Oberfläche  projicirt  und  auf  dieser  gemesMü  vMt 
man  den  gefundenen  Durchmesser  durch  die  Vergrössernngsnlki' 
der  80  erhaltene  Quotient  ist  der  Durchmesser  des  Objectss.  Bfi 
wird  im  Allgemeinen  eingeschlagen:  ■  ' 

a.  beim  Gebrauche  der  verschiedenen  Arten  dioptriselieil^ 
toptrischer  Proj  ectionsmittel;  * 

l).  bei  Benutzung  des  Bildmikroskopes; 

e.  beim  Doppel  sehen.  •* 

Bei  allen  diesen  Methoden  ist  demnach  vor  Allem  nMUI 
Vergrösserung  ganz  genau  bekannt  ist,  worüber  die  nMligr"^ 
früher  (I,  §.  221)  ^-^rgebcu  wurde.  Nui-  bemerke  ich  hier,  da«l 
diesem  Zwecke  crforderliehe  Vergrösserungsziffer  nicht  die  Hl 
des  deutlichen    Seliens  in  Betracht  konnnf ,    sondern    nur  die  P 


(   «plrhefl  ist  die  VergrögBerun^  Jes  Objeeles 
t  iiD veränderlichen  EDtfenmng  von  der  Ebene,  auf  welche 
1  Bild  pTojicirt  wird?     Diese    erste  Be- 
I  stinimuDg  muaa   natürlich  hAchat  sorgfältig 
vurgonommen   werden  ,  und  bei  jeder  nach- 
folgenden  Befltitnmung,    wo  die  gefundeuit 
VergröBserungB Ziffer  in  Anwendung  geKogeii 
wird,  ist  sorgsam  darauf  zu  atliten,  diiss  iIIl- 
Angenommene  Entfernung  dea   Itildes  imch 
iz  unverändert  eingehalten  wird. 
Auch  muBS   dabei  auf  den  Einfluas  ge- 
achtet werden ,  welchen  die  Krünimung  des 
BÜdea  (I,  §§.  221  und  236)  auf  die  Vergrös- 
aerung  übt,  und  man  mu^  untersuchen,  wei- 
T  Unterschied    in    dieaer    Beziehung    an 
den  verschiedenartigen  Abschnitten  des  Gf- 
sichtfifeldes    hervortritt.        Uebrigens    läwit 
aicli    dieser   Unterschied    ganz    unsehiidlirli 
machen,  wenn  man  einen  Ring  in  daa  Ocu- 
lar  bringt   und    vor  jeder  Measung  das  Ob- 
I  ject  BO  legt,  dose  sein  Bild   an  den  Rändern 
dieses  Ringes  auftritt. 

Zweitens  muss  aber  auch  der  Durch- 
mesaer  des  Bildes  so  genau  als  müglich  ge- 
nieesen  werden ,  also  mindestens  bis  zu 
Zehnteln  des  Millimeters.  Man  kann  eich 
dozH  dea  schon  früher  (I,  S.  272)  beschrie- 
benen Doppelcirkels  bedienen ,  durch  den 
dos  Masas  verfiinffacht  wird.  In  desseu  Er- 
mangelung kann  man  aber  auch  zu  den  an- 
deren durt  genannten  Mitteln  greifen, 

Am  besten  eignet  sich  übrigens  hierzu 
ein  Schiebercirkel ,  wie  er  Fig.  101  in  hal- 
I   her  Gröeae  abgebildet  ist  nach  einem  Instru- 
mente, das  ich  mir  hier  habe  anfertigen  his- 
sen, und  dessen  ich  mich  seit  vielen  .lahren 
mit  Kutzcn    bediene.      Es   besteht  aus   x\vei 
Theilen ,    aus    einem    platten    Messingslnbc 
I    (A.  abcd)  und  einem  darüber  hingleitendi-n 
Ilnhnien  (A.  c/nh).      Durch    eine  an    der 
liiterfläche  des  letaleren  befindliche  Feder 
'  I!.  ik),  welche  mit  Jm  kreuzförmig  verei- 
Ji-'i  und  durch  Schrauben  an  dem  Rahmen 
10» 


^~4U 


Schiehercirltel, 


befesligt  ist,  sowie  durch  eine  zweite  seitliche  Feiler  (A.ti 
Binne  VOB  fh  paart,  wird  dei'  Rahmen  an  den  MessingsU 
An  dem  einen  Endo  des  MesaingEtabes  tuid  ebenBo  nn  dem 
cbenden  Thelle  des  Rahmeua  eind  senkrecht  stählemo  AdmU 
und  eq)  angebracht;  beide  gehen  in  eine  Spllze  aus,  and  d 
einander  zugekehrten  Seiten  ganz  gerade  sind,  eo  küun«o  sii 
bare  Berührung  mit  einauder  gebracht  werden.  B«ä  r  und 
wärts  gebogen  unter  einem  Winkel  von  145",  fo  daaa  sie  ^ 
her  fich  aü  ausnehmen  wie  bei  C.  Dadurch  wird  die  S 
Spitzen  über  eine  ebene  Fläche  erleichtert,  wäfarend  dit  I 
das  Instrument  hält,  auf  dem  Ti^clio  ruht.  Am  Verbindn 
befindet  eich  noch  ein  anderes  Stück  Messing;  dasselbe  ist 
höhlt  und  hat  eine  Menge  Vertiefungen  zur  Stütze  (Qr  di 
des  Daumens,  womit  der  Rahmen  bequem  über  den  Mesrin| 
her  geschoben  wird,  während  die  anderen  Finger  densrll 
Der  Messinggtab  hat  auf  der  einen  Seite  eine  Theilang  in  C 
Millimeter,  und  niiltelst  eines  bei  tu  nngebrachten  Nonii 
auch  noch  Funfzigstel  des  Millimeters  nblenen.  Auf  dar  ftndi 
Meseingstabes  kann  auch  noch  eine  zweit«  Scale  mtt  Zollf 
und  einem  Nonius  etwa  bei  x  angebracht  werden.  Dio  1*| 
gemacht,  dasB,  wenn  die  beiden  stählernen  AnsatesttU^e  an 
g'en  und  die  Spitzen  einander  berühren,  der  Nonius  aof  Nnl 
Ein  solcher  Schiebercirkel  ist  nicht  bloe  bei  mikrom« 
sungen,  sondern  auch  bei  vielen  anderen  Me<>suDgen  ein  »eh 
Instrument,  namcntlicli  wenn  man  den  Dickendurchmes-Bei 
z.  fi.  bei  den  so  häufig  benutzten  Deckplfittchen. 

5  Will   man  Messungen  Tomehmen,  so  ist  ee  siemlich  eii 

von  den  verschiedenen  dioptrischen  und  katoptrischen  Miti 
jiciren  der  Bilder  gewählt  wird,  ob  eine  Cantra  Jucida,  <h 
merring'sches  Spiegelchen  u.  a.  w.,  von  denen  frOber  (I,  § 
delt  wurde.  Bedingung  ist  ea  aber  bei  allen,  daes  entwed 
skop  horizontal  gestellt  wird,  oder  dass  die  StrahlenbOnd 
rechtwinkeliges  Glasprisma  eine  horizontale  Richtung  bekom 
Bilder,  welche  auf  eine  verticale  Fläche  projicirt  werden ,  ni 
der  nöthigcn  Genauigkeit  messen  lassen,  weil  die  Hand  der) 
entbehrt.  Es  iat  gut,  wenn  man  auf  eine  Schiefertafel  pr 
nur  muas  man  dann  eine  Tafel  von  immer  gleicher  Dicke  ht 
Wendet  man  alle  nöthige  Voraicht  an,  so  lasaeo  rieb  in: 
teln  sehr  genaue  Messnngcn  auaführen.  Mit  dem  SSmini 
Spiegelchen  wurde  z.  B.  Folgendes  gefunden: 
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Wahrscheinlicher   Fehler 

^^                  Vergröflse-  Grösste  des  Mittels  aas  der  einxelnen 

rang.    Differenz.  zehn  Messungen.          Messung. 

rperchen  .    .    740       Vhso™  V24ioo°^             Vtcso"^ 
[illim.  einee 

krometen    .    369       Vss«  n  V7813   n  V2730  n 

rdfise  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ist  in  diesen  beiden  Fällen 
ich,  und  das  hat  einen  doppelten  Grund.  Einmal  n&mlich 
Cjenanigkeit  der  Messung  in  dem  Maasse  zu  als  die  Vergrös- 
:li8t.  Bei  einer  740maligen  Yergrösserung  sind  zwar  die  Um- 
mehr  so  scharf  wie  bei  einer  369maligen;  bei  der  letzteren 
dafftr  auch  alle  Messnngsfehler  fast  doppelt  so  gross  aus  wie 
steren.  Der  zweite  Punkt  ist  der,  dass  die  beiden  benutzten 
le  migleiohe  Grösse  haben.  Das  Blutkörperchen  maass  6,3™™°*, 
aar  nngef&hr  Vs  ^^^  ^^  Grösse  der  benutzten  Mikrometerab- 
B61II  Bild  war  also  etwa  vier  Mal  kleiner.  Je  kleiner  aber  ein 
im  80  leichter  werden  seine  beiden  Grenzlinien  in  dem  näm- 
aente  Yom  Auge  wahrgenommen,  um  so  zuverlässiger  ist  daher 
lessong  mittelst  des  Cirkels.  Wenn  dagegen  das  Bild  einen 
Theil  des  Gesichtsfeldes  einnimmt,  so  fällt  es  schwerer,  seine 
ider  auf  Kinmal  wahrzunehmen,  und  damit  nimmt  die  Möglich- 
hler  beim  Messen  zu  begehen. 

mer  Hinsicht  steht  demnach  diese  Methode  dem  Gebrauche  des 
Dikrometers  nach;  denn  durch  dieses  lassen  sich  grössere  wie 
'bjecte  mit  |dem  nämlichen  Grade  von  Genauigkeit  messen, 
ttisch- Schraubenmikrometer  ist  sie  beim  Messen  sehr  kleiner 
rzusiehen,  da  sie  hierbei  fast  den  gleichen  Werth  hat  wie  das 
raubenmikrometer. 

*der  Art  von  Bildmikroskop  lassen  sich  Messungen  ausfüh-  116 
B^ewölmliche  Einrichtung  indessen,  wobei  ein  dunkeles  Zimmer 
trd,  ist  zu  umständlich  für  Messungen.  Anders  verhält  es  sich 
i^baren  Bildmikroskopen,  namentlich  mit  jenem,  welches  weiter 
""ig.  102  dargestellt  ist.  Hier  wird  das  Bild  auf  einer  matt 
n  Glasplatte  aufgefangen  und  unter  Beachtung  der  angegebe- 
htBinaaBsregeln  gemessen.  Mit  diesem  Apparate  wurden  fol- 
Itate  erhalten: 

Wahrscheinlicher  Fehler 

der  einzelnen 
Messung. 

764o' 


5Ct.                   Yergrösserung. 
-perchen  •    .       593 

illimeter  eines 

Grösste 
Differenz. 

/löOO 

des  Mittel- 

werthes. 

1/           mm 
/24I00 

nroxneters            593 

V«40   n 

\'lJüeü    r 

1  /         mm 

77- '~ 


V 


4400  n 


der  Mitte  des  l^'eides  immer  die  scnartsten  nander  babeji. 

117  Die    letzte  noch  zu  erwähnende    mikrometriBche    ü 

Doppelsehen  der  Objectbilder,  wobei  das  Bild  mit  einen 
Sichtsfelde  beobachtet ,  mit  dem  anderen  auf  die  Objecttai 
dort  gemessen  wird.  ^  Schon  früher  (I,  §.  185)  ist  Yom  j 
Rede  gewesen;  hier  ist  nur  noch  der  besonderen  Rücksi« 
ken,  welche  beim  Messen  zu  nehmen  sind. 

1.  Während  des  Messens  muss  die  Augenaze  ihre  £ 
ändert  beibehalten,  das  Auge  also  muss  ganz  unbeweglich 

2.  Um  die  Spitzen  des  zum  Messen  benutzten  Ci 
gleicher  Entfernung  yom  Auge  zu  behalten,  musB  das  sc 
Mikroskop  einen  grossen  Objecttisch  haben ,  worauf  die  1 
keb  ruhen  können.  Den  zu  kleinen  Objecttisch,  wie  e 
kroskopen  vorkommt,  kann  man  yergrössem,  wenn  oian 
ebene  Pappe  zwischen  den  federnden  Apparat  bringt.^ 
Mikroskope  sowohl,  als  auch  beim  zusammengesetsten  al 
Mikroskope  kann  der  Cirkel  auf  die  Tafel  gehalten  wer 
Instrument  ruht,  oder  auch  auf  das  Kästchen,  worauf  letstere 

3.  Auf  die  Fläche,  wohin  das  Bild  projicirt  wird 
Stück  Papier,  welches  so  viel  wie  möglich  die  Farbe  d< 
hat.  Dadurch  wird  die  Dlusion,  als  ob  beide  Augen  di 
zu  messenden  Gregenstand  zu  gleicher  Zeit  sähen,  gar  sehr 

4.  Man  muss  darauf  bedacht  sein,  dass  die  Fläche, 
sung  vorgenommen  wird,  und  das  Auge  immer  gleich  w( 
entfernt  sind.     Die  Glasplättchen ,  worauf  die  Objecte  k 
deshalb  nicht   ungleich   dick  sein,  und  das  Nämliche  gili 
auf  dem  Objecttische  liegenden  Papiere. 
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.   Otgect. 
itkörperchen 

pgl. 332 

)6  Millimeter  eines 
mnikronieterB  .  .  .         579 

■gL 332 

^1  Millimeter  eines 

Mmikrometers  .  .  .         910 

•tand      zwischen 

ei    Streifchen    auf 

tem    gana    kleinen 

igelBchüppchen  von 

pim%a  saccharinwn        910 


Grösste 
Vergrösserung.  Differenz. 

579 


1  /        mm 
/ 1940 


Wahrscheinlicher  Fehler 

des  Mittels  aus      der  einzelnen 
lOMessungen.  Messung. 


1  /    mm 
/27000  78330 


l/j...inm 


V- 


1660  n 


V: 


V828   n 
7556  n 


22100  n 


Vi  8200  r» 


'/ 


8850 


^'7040  n 


MOOO  n 
AsOO  n 


Vi 


2280  V 


'/ 


34500  n 


V 


10700  n 


V. 


4550  n 


1/ 
75800  n 


1/. 


24000» 


Et  ist  klar,  dass  die  Genauigkeit  hier  ehenfalls  zunehmen  muss, 
eine  stftrkere  YergrÖeserang  und  ein  kleineres  Ohject  zur  Anwen- 
kommen,  und  dies  erhellt  auch  deutlich  genug  aus  den  üherstehen- 
lahlen.  Zugleich  ergieht  sich  aher  auch  aus  diesen  Zahlen,  dass  diese 
metrische  Methode,  die  einfachste  von  allen  und  die  am  allgemeinsten 
idbare,  die  zudem  heim  einfachen  wie  heim  zusammengesetzten  Mi- 
ope  snl&ng  ist,  sich  auch  durch  grosse  Genauigkeit  empfiehlt,  worin 
gar  die  ührigen,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Ocular-Schraubenmi- 
sCers,  übertrifft.  Begreiflicher  Weise  ist  diese  Genauigkeit  nur  nach 
Uebang  zu  erlangen.  Wer  sich  indessen  im  Doppelsehen  eine  aus- 
ttde  Fertigkeit  zu  eigen  gemacht  hat,  der  wird  nur  sehr  selten  in  den 
commen,  ein  anderes  Verfahren  anwenden  zu  müssen.  Es  lohnt  sich 
am  so  mehr  der  Mühe,  diese  Fertigkeit  sich  anzueignen,  weil  keine 
ideren  Methoden  in  der  Raschheit  der  Ausführung  mit  dem  Doppel- 
wetteifem  kann,  was  doch  gar  sehr  ins  Gewicht  fällt,  wenn  man 
röflsere  Anzahl  Messungen  vorzunehmen  hat,  aus  denen  ein  Mittel- 
genommen werden  soll. 
m  20  Messungen  des  nämlichen  Blutkörperchens  auszuführen,  wa- 

20  bis  30  Minuten  mit  verschiedenen  Schraubenmikrometern, 

18  Minuten  mit  dem  tragbaren  Sonneumikroskope, 

16  Minuten  mit  dem  Sömmerr  in  gesehen  Spicgclchen, 

1 1  Minuten  beim  Doppelsehen. 
ch  verlangt  die  Anwendung  des  Schraubenmikrometers  sogar  noch 
eit,  wenn  grössere  Objecte  gemessen  werden. 

i   der   Wahl  einer  mikrometrischen  Methode  handelt  es   sich  aber  118 
m    eine  andere  Frage,  nämlich:    welcher  Grad    von  Genauigkeit 
abei    für    einen  bestimmten  Zweck  verlangt?     Soll  durch  eine  ein- 
>88ajig  eines  Objectes  dessen  Durchmesser  möglichst  genau  ermittelt 


Walil  (li'v   mikroniptrisj-hfn  MpÜimlc. 
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werden,  eo  winl  oatürlicb  die  genaui-sU-  Metbudc  nudi  unKi 
b«cte  Bein.  Poli  e-  B-  die  relative  Grösse  eines  LuAbU»rbetit 
KU«  eines  daronter  üegendeu  Gef[<3natandes  bestimmt  werdoit 
AHB  das  Brechungs vermögen  dir  diis  Luftbiä^L'heu  uing«bvadcn  F. 
BD  berecliiien  (§.  31),  so  wird  man  dem  Ocolar-Scbraubeninikwi 
atlrai  anderen  Halfemitteln  den  \'oraug  eitiraumHU  mSMeD.  Be 
sehen  Objecten,  wo  e«  Bicb  um  einen  MittelwerÜi  b&nilclt,  dm 
einer  stete  nnr  Ideinen  Zabl  von  Measungca  verscbimlewer  Kl 
winnt,  kommt  aber  auch  noch  i-twas  anderee  in  Belracbl:  nuu) 
Gröi»c  des  walirsche  in  liehen  Fehlers  kennen,  der  einem  wikhc 
werthe  stets  anklebt  und  der  in  einzelnen  Fällen  grosso,  mm 
der  wshrEch einliebe  Fehler  bei  Anwendung  einer  beetiiumton 
trischen  Methode.  Um  su  entdeiJicii .  ob  diese  Vorausvetenng 
&ae  begrlLndete  ist,  liabe  ich  folgende  MesHiiiigen  mit  dem  Oculai 
betunikrometer  an^g«fuhrt,  und  damuE  den  walirscheinlicben  F 
Uittelwertbes  berechnet 

Mjtll«m    Dari'h-        „. 

Auuhl  der   _J^^i^..^_     lld 

Objeci.  HcssuQgea   MikromilUm.  Millin.      In 

1.  BindegewebefoBern 10  1,1  '/ms 

2.  Blutkörperchen  eine«  Hannee        15  7.7  '/u« 

3.  Primi tivbündel   des  Gastro- 

cnemiuB  eine«  Neageboroen         20  5,8  '/l» 

■S.  Primitivröhren  des  Medianns 

eines  MannpB \U  16,6  '  «o 

5.  Primitivbflndel    des     Paou 

eines  Erwachsenen 21  51,6  "i., 

Man  ersieht  hieraus  sogleich,  duse,  wenn  der  Durchmesse 
ganiBchen  Elementartbeile  grösser  ist,  auch  der  wahrscheiiilid 
in  der  Regel  grösser  auBfallt,  und  das«  derselbe,  wenn  die  Zahl 
tungen  noch  viel  weiter  geht  als  in  der  vorstehenden  Tabelle, 
nischen  Objecten  mit  einem  Duicbmesser  von  ' '«„  bis  '  jg  ^ü" 
der  That  eine  Grösse  erreicht,  welche  den  wahrscheinlichen  Fe 
bisher  beschriebenen  mikronietri sehen  Methoden  noch  übertriff 
Messen  solcher  Objecto  ist  es  daher  in  Betreff  der  Genauigkeit  d 
tntee  ganz  gleichgültig,  welcher  von  diesen  Methoden  mau  dei 
giebt. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Objecten,  die  einen  geringer* 
messer  haben,  z.  B.  mit  Blutkörperchen,  mit  den  Primitivb 
Bindegewebes,  der  Sehnen,  der  Muskeln  u.  s.  w.  Sollen  Objed 
geringem  Üurchmeseer  gemensen  werden ,  dann  ist  die  Wahl  < 
beschränktere,  da  nothwendiger  Weise  alle  jene  Methoden  au.*g« 
werden  miiesen,  bei  denen  der  wahrscheinliche  Fehler  einen  nx 
EinfluBS  auf  das  Endresultat  der  Meeaung  haben  kann.    Dies  ist  c 
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Fall  mit  den  verschiedenen  Messungen  durch  Glasmikrometer,  son- 
I  das  Nämliche  gilt  auch  von  den  Objecttisch-Schraubenmikrometem, 
wahrscheinlicher  Fehler,  wenn  ein  und  dasselbe  Blutkörperchen 
wird,  schon  mehr  als  das  Doppelte  beträgt  von  dem  wahr- 
aHÜehen  Fehler  des  Mittel werthes,  der  aus  den  Messungen  einer  An- 
l  Tenchiedener  Blutkörperchen  hergeleitet  wurde. 
vhi  der  Durchmesser  der  Objecte'noch  kleiner,  so  tritt  dieser  Ein- 
Booh  mehr  hervor;  daher  man  in  allen  solchen  Fällen  seine  Zuflucht 
genaueren  Hülfsmitteln  nehmen  muss,  unter  denen  zwar  das 
iraubenmikrometer  obenansteht,  dem  aber  die  Camera  lucida,  das 
lerring'sche  Spiegelchen,  das Sonnenmikro»kop  und  vorzüglich  das 
len  fast  parallel  gehen. 

[AuB  der  Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers   bei  Bestimmung  des  119 
Durchmessers   organischer  Objecte,  eines  Fehlers,  der  gar  nicht 
»hen  ist  und  sich  nur  dann  einigermaassen  beseitigen  lässt,  wenn 
grössere  Anzahl  von  Messungen  zum  Auffinden  des  Mittelwerthes 
wird,  ergiebt  sich  aber  auch  noch  soviel,  dass  es  ganz  nutzlos 
man  bei  solchen  mikrometrischen   Grössen  bestimmte  Grenzen 
Bezifferung  überschreitet.    Für  die  Muskelprimitivbündel  des  £r- 
m   wurde  z.  B.  der  mittlere  Durchmesser  =  51,6"*""*  gefunden, 
finem   wahrscheinlichen  Fehler  von  Vsoo  Millimeter  oder  2""*",  wo- 
riel  gesagt  ist,  dass  es  gleich  wahrscheinlich  ist,  der  Durchmesser 
49,6  oder  er  beträgt  53,6"*""*.     Zehntausendstel  des  Millimeters 
ist  in  einem  solchen  Falle  eine  ganz    überflüssige  und  blos 
Genauigkeit;  man  kann  sich   hier  gut  und  gern  auf  Mikro- 
beschränken, 
dem  kleinsten  in  der  vorhergehenden  Tabelle  genannten  Objecte 
der   mittlere   Durchmesser   1,1"*"",   mit   einem    wahrscheinlichen 
ron  ViTooo""  oder  ©»Oö"*"*"*;  die  Grenzen  also,  zwischen  denen  der 
IHirchmesser  liegen  muss,  sind  1,04  und  1,16.     Hier  müssen  also 
Zehn  tausendstel  des    Millimeters  mit  in  den    Ausdruck  aufge- 
werden.     Man  darf  aber  auch  mit   Sicherheit  annehmen,   dass 
organischen  Objecten  die  äusserste  Grenze  ist,   bis  wohin   man 
i^keit  des  Ausdrucks  treiben  darf. 

Grenzen  habe  ich  daher  auch  bei  Berechnung  der  folgenden 
h  eingehalten«  Ich  gehe  darin  vom  Mikromillimeter  aus,  und  füge 
Üdmamig'en  Werthe  in  Millimetern,  in  Pariser,  Wiener  und  Engli- 
2ollen  sowie  in  Pariser  Linien  bei,  und  zwar  immer  gleichzeitig 
liiiMÜeii  and  in  geraeinen  Brüchen.  Bei  der  Linie  sind  Hundert- 
daiel,  bei  den  Zollen  Millionstel  mit  aufgefülirt  worden,  wenngleich 
I  aieisten  Fällen  die  letzte  Decimalzahl  unbedenklich  weggelassen 
i  kann. 


Rcductionstafc'l  der  mikrometrischen  Maa^j*. 


Hilllmeter. 
0,0001 

0,0002 

0,0003 

im 

0,0004 

0,0006 
0,0006 
0,0007 
0,0008 
0,0009 
0,0010 
0,0011 
0,0012 

m 

0.0013 
0,00  H 

0,0015 
0,0016 
0,0017 


Pariecr  Zoll. 
0,000004 

0,000007 

0,000011 

0,000015 

0,000018 

0,000022 

0,000026 

0,000030 

0,000033 

0,000037 

0,000041 

0,000044 

0,000018 

0,000052 

0,000055 

0,000059 

0.000063 


Puüer  Linie. 
0,00004 


0,00018 
0,00022 
0,00027 
0,00031 
0,00035 
0,00040 
0,00044 
0,00048 
0,00053 
0,00057 
0,00062 
0,00066 
0,00070 
0.00076 


BnRi.  ZoU. 
0,000004 

0,000008 

0,000013 

0.000018 

0,000020 

O.0OO024 

0.000028 

0,000031 

0,000035 

0,000039 

0,000043 

0,000017 

0,000051 

0,000055 

0,000059 

0,000063 

0,000067 
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1. 

lfilUm«ter. 

Pariser  ZoU. 

Pariser  Linie. 

EngL  Zoll 

Wiener  ZolL 

0,0018 

0,000066 

0,00079 

0,000071 

0,000068 

1 
SS 

1 

15l6Ö 

1 

i266 

1 

14100 

1 

14760  ^ 

0,0019 

0,000070 

0,00084 

0,000075 

0,000072 

1 
Mi 

14955 

1 

1190 

18800 

1 

18670 

0,0020 

0,000074 

0,00090 

1 

0,000079 

• 

0,000076 

1 

18600 

1 

1128 

1 

12700 

1 

18170 

* 

0,0021 

0,000077 

0,00093 

0,000083 

0,000080 

1 

47i 

1 

12966 

1 

1074 

1 
12100 

1 

12540 

0,0022 

0,000081 

0,00098 

0,000087 

0,000084 

1 

456 

12660 

1627 

1 

11600 

1 

11960 

0,0023 

0,000085 

0,00102 

0,000090 

0,000087 

1 

4S5 

1 
li^ 

1 

1 
110^ 

1 

11460 

0,0024 

0,000089 

0,00106 

0,000094 

0,000091 

1 
in 

11800 

1 

94S 

1 

10690 

10960 

0,0025 

0,000092 

0,00111 

0,000098 

0,000095 

1 

400 

16M6 

1 

9ÖI 

1 

10170 

1 
10546 

0,0026 

0,000096 

0,00115 

0,000102 

0.000099 

»4 

1 

10400 

869 

1 

9790 

1 
10010 

0,0027   ' 

0,000100 

0,00120 

0,000106 

0,000103 

1 

87Ö 

10606 

1 

886 

1 

9440 

1 

9760 

0,0028 

0,000103 

0,00124 

0,000110 

0,000106 

1 
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1 

9700 

1 
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1 
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1 

9390 

0,0029 
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0,00128 

0,000114 

0,000110 

1 

S46 

1 

9400 

1 
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1 

8790 

1 

9060 

0,0030 
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0,00133 

0,000118 

0,000114 

1 
sss 

1 

9100 

1 
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1 

8600 

1 

8820 

0,0031 

1 

0,000114 

1 

0,00137 

0,000122 
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1 

1 

8760 

1 
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1 
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1 

8490 
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0,000118 

0,00142 

0,000126 
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1 
m 

1 

8470 

1 
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1 

^980 

1 

8230 
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0,00146 

0,000130 

0,000125 

1 

9» 

1 
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1 
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1 

7770 

1 

7980 

0,0034 
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0,00151 

0,000134 

0,000129 

1 

SM 

1 

7970 

1 

664 

1 

7610 

1 

7760 

0,0035 

0,000129 

0,00155 
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0,000133 

1 

1 

m 

1 

7740 

1 
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1 
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1 
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P.rUer  Linie. 

Eogl.  Zoll. 
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m 

m^ 

8,9 

0,0U3U 
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m 
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Wl 
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üi 
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P7 

im 

43 
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0.00191 
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m 

im 

S& 

im 
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0.004i 
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ä 

^ 
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im 
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m 

^ 

W, 

ÜM 
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5m 
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SiSS 
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I),0I)50 
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•M 
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üj 

um 
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t^ 

Hi 
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iä 
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ä 
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•. 

Millimeter. 

Pariser  Zoll. 

Pariser  Linie. 

Engl.  Zoll. 

Wiener  ZoU. 

1 

0,0054 

0,000200 

1 

0,00239 

1 

0,000213 

1 

0,000205 

\ 

1 

185 

0,0055 

1 

1 

6000 

0,000203 

1 

419 

0,00244 

1 

4710 

0,000217 

1 

1 

4880 

0,000209 

1 

1 

182 

0,0056 

1 

1 

4920 

0,000207 

1 

411 

0,00248 

1 

4620 

0,000221 

< 

1 

4800 

0,000213 

1 

179 

0,0057 

1 

1 

4830 

0,000211 

• 

1 

4Ö3 

0,00253 

1 

4640 

0,000225 

1 

1 

4710 

0,000216 

• 

1 

176 

0,0058 

1 

1 

4760 

0,000214 

1 

396 

0,00257 

1 

1 

4460 

0,000228 

1 

4620 

0,000220 

1 

172 

0,0059 

« 

1 

4670 

0,000218 

• 

X 

889 

0,00262 

1 

1 

4380 

0,000232 

1 

4640 

0,000224 

1 

169 

0,0060 

1 

4690 

0,000222 

• 

1 

882 

0,00266 

1 

4800 

0,000236 

• 

1 

4460 

0,000228 

1 

166 

0,0061 

1 

4600 

0,000225 

1 

876 

0,00270 

1 

4280 

0,000240 

4 

1 

4890 

0,000232 

4 

1 

164 

0,0062 

1 

4440 

0,000229 

1 

870 

0,00275 

1 

1 

416<i 

0,000244 

1 

4820 

0,000235 

1 

161 

0,0063 

1 

4370 

0,000233 

864 

0,00279 

1 

1 

4090 

0,000248 

1 

1 
4260 

0,000239 

■ 

0,0064 

1 

4800 

0,000236 

• 

1 

868 

0,00284 
1 

1 

4080 

0,000252 

1 

4180 

0,000243 

1 

1 
166 

0,0065 

1 

4230 

0,000240 

1 

362 

0,00288 

1 

1 

3970 

0,000256 

1 

411Ü 

0,000247 

1 

1 

164 

0,0066 

1 

4160 

0,000244 

1 

847 

0,00292 

1 

1 

8910 

0,000260 

1 

1 

4050 

0,000251 

1 

1 

151 

0,0067 

1 

4100 

0,000247 

1 

342 

0,00297 

1           1 

1 

8860 

0,000264 

1 

8990 

0,000254 

1 

lT9 

0,0068 

1 

4040 

0,000251 

* 

1 

;               387 

1     0,00301 

i           1 

1 

3790 

0,000268 

1 

1 

3930 

0,000258 

1 

1 

147 

0,0069 

1 

3990 

0,0002f)5 

1 

1 

1               382 

0,00306 

1           1 

1 

8780 

0,000272 

1 

1 

8860 

0,000262 

1 

1 

146 

0,0070 
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3930 

0,000258 

i               327 

0,00310 

1 

1 

3680 

0,000276 

1 

1 

3790 

0,000266 

1 

1 

0,0071 

1 

141 

1 

3870 

0,000262 

1 

,             382U 

322 

,     0,00314 

1 
31b 

1 

3680 

0,000280 

1 

8670 

1 

8760 

0,000270 

1 

371U 

304 

Reductinnatafel  der  mikiometrisc 

len  Masssp. 

1 

mmm. 

Millimeter. 

Pariicr  Zull. 

Parwor  Uni«, 

Engl.  ZoO. 

m* 

7.2 

0,0072 

0,000266 

0,00319 

0,000284 

o.( 

7,3 

iä» 
0,0073 

0,000270 

SM 

0,00323 

0,000287 

0.1 

7,4 

0,0074 

8705 

0,000273 

0,00328 

0.000291 

0,1 

7,5 

m 

0,0075 

0,000277 

m 

0,00382 
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0,000295 

0,( 

7.6 

m 

0,0076 

0,IM)0281 

0,00337 
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0, 

7,7 

0,0077 

MM 
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0,00341 
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0. 

7,8 
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0.000288 

m 

0,00345 
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0, 

7,9 
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0,0079 

1 
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0,00350 

im 
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0, 
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m 

0,00355 
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0. 
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0,0091 

1^ 
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m 

0,00359 
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0, 
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MM 
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0 
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m 

0,0083 
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m 

0,00368 

0.000327 
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8,4 

0,0084 
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m 
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1 

11 
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11,0035 

ääSö 
0,000314 

0,00377 

0,000335 

0. 

8,6 
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0,000318 
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0,000339 
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8,7 

(1,0087 

am 
0,000321 

0,00386 
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(1. 

8,8 

0,0088 

am 

0,000325 

m 
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u, 
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MW 
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u. 
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g^ 

M 

>^ 
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Millimetar. 

Pariser  Zoll. 

Pariser  Linie. 

Engl.  Zoll. 

Wiener  Zoll. 

0,0090 

0,000333 

0,00399 

.0,000354 

0,000342 

1 
111 

1 

SOlO 

1 

260 

1 

2820 

1 

2930 

0,0091 

1 

0,000336 

0,00403 

0,000358 

1 

0,000345 

• 

1 
Tiö 

«     1 

2900 

1 

248 

1 

2790 

1 

2900 

0,0092 

0,000340 

1 

0,00408 

0,000362 

1 

0,000349 

1 
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1 

2960 

1 

246 

1 

2760 

1 

2860 

0.0093 

1 

0,000344 

■1 

0,00412 

0,000366 

0,000353 

1 
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1 

2910 

1 
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1 

2730 

1 

2880 

0,0094 

0,000347 

1 

0.00417 

0,000370 

1 

0,000357 

1 

IM 

1 

2880 

l 
240 

X 

2700 

1 
2800 

0,0095 

0,000361 

0,00421 

0,000374 

0,000861 

1 
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I 

2860 

1 

1 

2670 

1 

2770 

^,0096 

0,000354 

0,00425 

4 

0,000378 

0,000364 

1 

104 

1 
iSiö 

1 

286 

1 

2640 

1 

2740 

0,0097 

0,000358 

0,00430 

0,000382 

1 

0,000368 

10^ 

1 

2790 

1 

283 

1 

2620 

1 

2710 

0,0098 

• 

0,000362 

1 

0,00434 

1 

0,000386 

1 

0,000372 

1 
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1 

2760 

1 

230 

1 

2690 

1 

2680 

0,0099 

0,000366 

0,00439 

0,000390 

0,000376 

4 

1 

101 

27^0 

1 

228 

1 

2670 

1 

2660 

0,0100 

0,000369 

0,00442 

1 

0,000394 

1 

0,000380 

1 

1 

lOO 

1 

2710 

1 

226 

1 

2560 

1 

2635 

0,0102 

0,000376 

0,00452 

0,000402 

0,000388 

1 

9S 

1 

2660 

1 

222 

1 

2490 

1 

2580 

0,0104 

0,000384 

0,00461 

1 

0,000410 

1 

0,000395 

1 

96 

1 

2610 

1 

219 

1 

2460 

1 

2530 

0,0106 

4 

0,000391 

0,00470 

1 
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1 

0,000403 

1 

1 

94 

1 

25tfO 
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1 
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1 
2480 

0,0108 

0,000397 

0,00479 

1 
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0,000411 
1 

1 

1 
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1 
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1 
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1 
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1 

91 

1 
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1 
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1 
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1 
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1 
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1 

1 

89 

1 
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1 
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L 
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1 
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1 

5t 

1 
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1 
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1 
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25(1 

ReductionBtMfel  dei-  raikrometriachen  Mnaew      1 
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Hillimeter. 
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m, 

IM 
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0. 

h 
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ma 

Im 
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m 

iBö 
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TS 
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im 
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W» 
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"- 
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m 
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" 

k 
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m 
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1 

D.    i    Millimeler. 

1 

Pariser  Zoll. 

Pariser  Linie. 

Engl.  Zoll. 

Wiener  ZoU. 

0,0152 

0,000561 

0,00669 

0,000599 

0,000577 

_ 

1 

66 

1 

1780 

1 

149 

1 

1670 

1 . 

1731 

0,0154 

1 

0,000569 

1 

0,00678 

1 

0,000607 

0,000584 

1 

65 

1 

1760 

1 

147 

1 

1650 

1 

1711 

> 

0,0156 

0,000576 

0,00687 

0,000615 

0,000592 

1 

64 

1 

1730 

1 

145 

1 

1630 

1 

1689 

0,0158 

0,000584 

0,00696 

0,000623 

0,000600 

1 

63 

1 

1710 

1 
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1 

1610 

1 

1666 

0,0160 

1 

0,000590 

1 

0,00704 

t 

0,000630 

0,000607 

63 

1 

1690 

1 
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1 

1590 

1 

1646 

0,0162 

0,000697 

0,00713 

0,000638 

1 

0,000615 

1 

62 

1 

1660 

I 

139 

1 

1570 

1 

1626 

0,0164 

1 

0,000605 

0,00722 

0,000646 

0,000622 

1 

61 

1 

1640 

1 

187 

1 

1650 

1 

1606 

0,0166 

4 

0,000612 

0,00731 

0,000654 

0,000630 

i      k  . 

1 

1630 

1 

136 

1 

1530 

1 

.    1586 

0,0168 

0,000620 

0,00740 

t 

0,000662 

1 

0,000638 

1 

5» 

i 

1600 

1 

134 

1 

1510 

1 

1567 

^ 

0,0170 

0»000627 

1 

0,00748 

0,000670 

0,000645 

4 

1 

59 

1 

1580 

1 

183 

1 

1500 

1 

1660 

l           0,0172 

1 

0,000634 

1 

0,00757 

4 

0,000678 

0,000653 

1 

I 

58 

1 

1560 

1 

131 

1 

1480 

1 

1530 

\           0,0174 

0,000642 

1 

0,00766 

1 

0,000686 

1 

0,000660 

<            1 

57 

1 

1540 

1 

130 

1 

1460 

1 

1520 

0,0176 

0,000649 
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0,000694 

0,000668 

1 
67 

1 

1630 

1 

128 

1 

1440 

1 
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1     1       0,0178 
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0,00784 
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0,000675 

t 

i 

56 

1 

1520 

1 
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1 

1420 

1 

1483 

0,0180 

0,000664 

1 

0,00794 

0,000709 

0,000683 

1 

1 

56 

1 

1510 

1 

126 

1 

1410 
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0,0182 

0,000671 

0,00803 

0,000717 

0,000691 

1 

55 

1 

1490 

1 
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1 

1390 

1 
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0,00812 
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0,000699 

1 

1 

54 

1 
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1 
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1 
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1 
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1 

1 

64 

1 
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1               123 

1 
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i 

1421 

at'«  Mikroskop.  IT. 
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mmm. 

UlllimeMT. 

pBriaer  Zoll. 

PtriiM  Linie. 

Engl.  Zoll. 
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0.0« 
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0,0« 
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iä 
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m 
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im 

0,000874 

iä 
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m 

mB 
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1   MilltaMter. 

ParlMr  ZoU. 

Parif«r  Liiiie. 

Engl.  ZolL 

Wiener  ZoIL 

0,0224 

0,000826 

0,00993 

0,000882 

0,()00850 

1 

46 

1 
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■-    1    MUlineter. 

Pariser  Zoll. 

Pariser  Linie. 

0 

Kngl.  ZoU. 

Wiener  2SoIl. 

»           0,0365 

0,001346 

0,01616 

0,001427 

0,001386 

1 

1 

1 

1 

62 

1 

•86 

1 

m 

} 

0,0370 

0,001365 

0,01638 

0,001457 

0,001405 

1 

1 

715 

1 

61 

1 

687 

1 

0,0375 

0,001383 

0,01660 

0,001477 

0,001424 

1 
st 

1 

1 

60 

1 

679 

1 

702 

0,0380 

0,001402 

0,01682 

0,001496 

0,001443 

1 

1 

718 

1 

68 

1 

670 

1 

688 

0,0385 

0,001420 

0,01704 

0,001516 

0,001462 

1 

1 

7^ 

1 

56 

1 

661 

1 

6S4 

0,0390 

0,001439 

0,01726 

0,001536 

0,001481 

1 

1 

W4 

1 

68 

1 

668 

1 

675 

0,0395 

0,001457 

0,01748 

0,001556 

0,001500 

1 

1 
iSi 

1 

57 

1 

644 

1 

6S6 

0,0400 

0,001476 

0,01773 

0,001575 

0,001518 

1 

1 

6?» 

1 

56 

1 

685 

1 

657 

0,0405 

0,001494 

0,01795 

0,001595 

0,001537 

1 

1              u 

1 

•70 

1 

55 

1 

687 

1 

650 

0,0410 

0,001513 

0,01817 

0,001614 

0,001556 

1 
li 

1 

Ml 

1 

55 

1 

1 

648 

0,0415 

0,001531 

0,01839 

0,001634 

0,001575 

1 
u 

1 

«ftS 

1 

54 

1 

612 

1 

63b 

0,0420 

0,001550 

0,01861 

0,001654 

0,001594 

i 

•2* 

1' 

»46 

1 

54 

1 

605 

1 

627 

0.0425 

0,001568 

0,01883 

0,001674 

0,001613 

1 

1 

688 

1 

53 

1 

598 

1 

619 

I       0,0430 

0,001587 

0,01905 

0,001693 

0,001632 

1 

1 

680 

1 

53 

1 

591 

1 

612 

0.0435 

• 

0,001605 

0,01927 

0,001713 

0,001651 

I 

98 

1 

628 

1 

52 

1 

584 

1 

605 

0,0440 

1 

0,001624 

« 

0,01949 

0,001733 

0,001670 

1 
5 

1 

616 

1 

51 

1 

577 

1 

598 

0,0445 

0,001642 

0,01971 

0,001753 

0,001689 

■ 

1 

S 

1 

6M 

1 

51 

1 

570 

1 

591 

0,0450 

0,001661 

0,01993 

0,001772 

0,001708 

1 

1 

1 

50 

1 

564 

1 

5i5 

^^B            B«dactioDgtafel  der  mikrometriecben  USBSB^ 

^ 

mSrnfKr. 

Pwwr  Z«li. 

Puiier  Linie. 

Engl.  Z.>11. 

w 

I^T 

ajusi 

0W1679 

0,02015 

0.001792 

4M 

m 

OMV> 

a001697 

S 

0,09037 

0.001811 

<*» 

a 

OMK 

(MW17U 

0,03059 

0,001831 

474) 

ü 
CMM70 

B 
(M10I734 

O.0SO83 

0,001861 

47* 

S 
(MM75 

OfiOllbi 

0,0S106 

0,001671 

tu 

5 

Miaa 

ft00l77I 

0,03127 

m 

0,001890 

««* 

s 

<uni7» 

O,02U9 

0,001810 

4M 

m 
«MSO 

(uniMO 

if 
0,0S172 

0,001930 

4M 

9 

ivmueis 

S 
0,03199 

0,001950 

M 

m 

rä 

0.001M7 

0,02317 

0,001969 

U 

m 

A.0510 

IU»1B84 

ü 
OJ02361 

üi 

0,002008 

91 

«MW 

0KW1921 

0.03305 

m 

0.003048       U 

J.f 

h 

0.03349 

45» 

tM)O20a7 

„ 

0.IXU995 
a(X»Ät33 
O.OOiOtiS 


0.i>5TO         O.'Xi:2105 


Oa>6,<0  0.W2143 


0.03525 
(1.(12570 


0.002127 
0.002166 
0.OO2205  , 
0.002245 
0,0022ö4 


Reductionstafel  der  mikrometrischen  Maasse. 


263 


B. 
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1. 

Milliineter. 

Pariser  Zoll. 

Pariser  Linie. 

Engl.  Zoll. 

Wiener  Zoll. 

0,0950 

m 

0,003507 

0,04210 

0,003740 

0,003606 

1 

TT 

1 

286 

1 

24 

1 

267 

1 

277 

0,0960 

0,003544 

0,04254 

0,003779 

0,003644 

1           h 

1 

282      ' 

1 

24 

1 

264 

1 

274 

0,0970 

0,003581 

0,04300 
1 

0,003819 

0,003682 

1 

10 

1 

279 

23 

1 

262 

1 

271 

0,0980 

0,003618 

0,04344 

1       '     . 

0,003858 

0,003720 

1 

10 

1 

276 

23 

1 

259 

1 

268 

0,0990 

0,003656 

0,04388 

1 

0,003898 

0,003758 

1 

10 

1 

273 

1 

23 

1 

257 

1 

265 

0,1000 

0,003694 

0,04433 

0,003937 

0,003796 

1 

10 

1 

271 

1 

23 

1 

255 

1 

264 

0,1050 

0,003879 

0,04674 

0,004134 

0,003986 

1 

9 

1 

258 

1 

22 

1 

243 

1 

262 

0,1100 

0,004009 

0,04870 

0,004334 

0,004176 

1 
9 

1 

24« 

1 

2T 

1 

281 

1 

240 

0,1150 

0,004243 

.0,05090 

0,004531 

0,004366 

!             T 

1 

286 

1 

20 

1 

221 

1 

230 

i       0,1200 

0,004428 

0,05280 

0,004728 

0,004555 

1 

T 

1 

226 

1 

19 

1 

212 

i 

220 

0,1250 

1            , 

0,004613 

0,05500 

0,004925 

0,004745 

1             1 

8 

1 

217 

1 

18 

1 

203 

1 

211 

0,1300 

0,004797 

0,05720 

0,005122 

0,004935 

I 

1                   8 

1 

209 

1 

18 

1 

195 

1 

203 

1       0,1350 

0,004982 

0,05940 

0,005319 

0,005125 

1 

7 

1 

201 

1 

17 

1 

188 

1 

195 

0,1400 

0,005166 

1 

0,06160 

0005516 

0,005314 

1 

1 

193 

1 

16 

1 

181 

1 

188 

1 

0,1450 

0,005351 

0,06380 

0,005713 

0,005504 

1 

7 

1 

187 

1 

18 

1 

175 

1 

182 

0,1500 

0,005535 

0,06600 

0,005910 

0,005694 

i      ^ 

1 

181 

1 

15 

1 

169 

1 

176 

.      0,1550 

1 

0,005710 

0,06820 

0,006107 

0,005884 

1 

6 

1 

175 

1 

15 

1 

164 

1 

170 

0,1600 

0,005904 

1 

0,07040 

0,006304 

0,006074 

1 
6 

1 

169 

1 

14 

1 

159 

1 

165 

(naim. 

Mitlimaier. 

VtäTiMt  Zoll. 

Parüer  Linie. 

1 

ßDgl.    Zoll. 

165 

0.1650 

0.OU608» 

üfl7S60 

0.006fi01 

170 

T 
0.1700 

0.006276 

h 
U.07480 

0.006698 

175 

T 
Ü,1760 

0.OO6458 

0,07700 

m 

U,l>06ä9& 

180 

T 
U.1800 

154 

0,006642 

h 

0.07940 

ik 
0,007093 

165 

T 
0.1850 

0.006827 

ii 
0.081 6U 

iü 

0,007289 

190 

0,1900 

0,00701 1 

h 
0,08380 

0.007486 

196 

T 
0,1950 

m 

0.007195 

0.08600 

200 

T 

0,2000 

T 

ii* 
0,007368 

iü 

0,08866 

IM 

0.007874 
TB 

\-m           Nioh 

selten    mac 

it   es    sich   bei    wia«nech  alt  lieben     Unt 

ndtbig,  die  Oberfläche  einM  im  Oenchtafelde  befindlicfacD  < 
messen.     Da  diese  Oberfläche    id    der  Regel  sehr  auregeltni» 

■et,  so  hat  daB  Bestiratnen  ihrer  Gross«  eigenth  um  liehe  Schv 
Die  verschiedenen  Wege,  aaf  deosD  man  Eum  gewünscht«D  Zi< 
kann,  sind  hier  noch  der  Reihe  nach  zo  betrachten. 

In  manchen  Fällen  lässt  sich  diese  MesROag  dadurch  an>r 
man  in  den  Focus  de^^  obersten  Oculares  ein  in  Vierecke  gelhei 
nieter  bringt  und  die  Zahl  der  Tierecke  bestimmt,  welche  div 
ject  gedeckt  werden.  Hat  man  dtii'cb  das  bekannte  Verfahret 
lies  einzelnen  Yiereckü  bestimmt,  so  findet  man  die  Ge^mi: 
dei-Objectes  durch  eine  einfache  Multiplication. 

Scheinbar  zwar  ganz  einfach  und  bequem,  ist  die  Au>t 
diese  Weise  dennoch  sehr  roühsaiu,  ja  manchmal  ganz  iinausfül 
die  Oherfläcbe  des  Objectes  einen  etwas  grössern  Abschnitt  i- 
feldes  einnimmt  und  die  Vierecke,  wie  es  doch  die  Genauigk 
Stimmung  erfoi'deii.  sehr  klein  sind,  weil  dann  das  .\uge  in  Ki 
grösserer  Abtheilungen  keinen  Ituhepunkt  findet  und  nicht 
ist,  der  Iteilic  nach  jedes  Viereck  so  zu  selien.  dass  einer  Ver 
Zahlen  vorgebeugt  wird. 

Besser   ist  es  daher,  mittelst  einer  Camera  lucid«  den  t'ji; 
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nden  K6rpen  auf  Papier  oder  auf  eine  Schiefertafel  zu  zeichnen 
•HO  ein  Stück  dnrchsichtigeB  Papier  oder  eine  Glastafel  darauf  zu 
woranf  mit  Tinte  oder  mit  einem  Schreibdiamanten  viereckige 
'  gebogen  sind.  Da  man  jetzt  dem  Auge  beim  Zählen  der  Vierecke 
\£e  kommt,  so  läuft  man  keine  Gefahr,  durch  deren  Menge  verwirrt 
rden,  zumal  wenn  man  die  grösseren  Abtheilungen  durch  Zahlen 
>nBt  auf  eine  Art  auf  dem  Papier  oder  auf  der  Glastafel  angegeben 

Wahrscheinlich  ist  auch  das  Planimeter,  welches  der  Ingenieur 
r  Wetli  in  Zürich  erfunden  und  beschrieben  hat  {Sitzungsberichte 
is.  Ak,  in  Wien,  1850.  I,  S.  134),  ein  sehr  geeignetes  Instrument, 
man  in  einem  solchen  Falle  die  Oberfläche  des  mit  der  Camera 
gezeichneten  Bildes' ausmessen  kann.     Doch  kenne  ich  es  nicht  aus 

Erfahrung,  so  wenig  als  das  auf  einem  ähnlichen  Principe  (Messen 
Ordinaten  und  Coordinaten)  beruhende,  von  L.  Fick  (Zeitschr,  f, 
fd.    1853.  .111,  S.  173)  ausgedachte  und  auf  das  Mikroskop  ange- 

Instmment.  Dasselbe  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  zwei  be- 
len  Armen,  zwischen  denen  sich  zwei  einander  kreuzende  Spinne- 
en  befinden.  Das  Ocular  besteht  aus  zwei  Röhren,*  die  durch  ein 
Interotitium  getrennt  werden,  worin  sich  der  Kreuzungspunkt,  der 
onpnnkte  des  obersten  Oculares  liegt,  an  den  Rändern  des  Objectes 
ichtafelde  bewegen  lässt.  —  Hierher  gehört  auch  das  Planimeter 
Dsler  (JJeber  die  fnechanische  Bestimmung  des  Flächeninhaltes 
'•  Schaffhausen  1856),  dessen  auch  bei  C.  Fick  (Medic.  Physik. 
t  464)  kurz  Erwähnung  geschieht. 

I  ^ebt  aber  noch  zwei  andere  Methoden,  die  auf  einem  kürzeren 
thr  directen  Wege  das  Ziel  erreichen  lassen. 

iforderst  ist  das  tragbare  Sonnenmikroskop  recht  gut  dazu  zu  be- 
Bei  schwachen  Vergrösserungen  kann  auch  Lampenlicht  statt 
inenlichtea  zur  Beleuchtung  des  Objectes  verwandt  werden.  Da?* 
rd  auf  einem  ebenfalls  in  Vierecke  getheilten  Papiere  aufgefangen» 
1  vorübergehend  mittelst  Terpentinöl  durchscheinend  macht. 
reitens  können  diejenigen,  die  bei  ihrem  Mikroskope  einen  achro- 
en  Beleuchtungsapparat  haben,  denselben  anwenden,  um  das  Bild 
ntfemten  Theilung  in  das  Gesichtsfeld  zu  bringen  und  hier  zu- 
OBit  dem  Objecte  vergrössert  wahrzunehmen.  Von  den  verschie- 
^eisen  ,  wie  dies  ausfahrbar  ist ,  habe  ich  der  folgenden  den  Voi- 
^ben. 
if  eine  matt  geschliffene  Glasplatte  von  etwa  30  Quadratcentimetcrn 

mit  Tinte  eine  Anzahl  paralleler,  einander  durchkreuzender  Linien 
i,  so  dam  die  ganze  Oberfläche  in  mindestenß  300  bis  400  Vierecke 
acher  GrÖBBe  getheilt  ist.  Um  das  Zählen  zu  erleichtern,  werden 
ren  Vierecke,  welche  nach  der  Länge  und  nach  der  Breite  je  5, 


getheilte  Ulasplatte  hindurch  daraul  täiJt  and  ms  MikroBk< 
wird,  falls  unter  dem  Objecttische  eine  achromatische  Lini 
achromatisches  Linsensystem  befindlich  ist,  darüber  ein  Bild 
lung  entstehen,  das  man  zugleich  mit  dem  Objecto  im  Gesichi 
sobald  die  Linse  oder  das  Linsensystem  in  die  nöthige  Entf 
Objecttische  gebracht  wird.  Ich  benutze  dazu  gewöhnlieb  eir 
13,5  Millimeter  Brennweite,  die  zu  dem  Beleuchtungsapparate 
sen  Beschreibung  im  dritten  Bande  folgen  wird.  Das  Bild 
gen  kann  man  aber  dadurch  verschieden  gross  machen «  da^s 
chere  oder  stärkere  Linsen  oder  Linsensysteme  davor  stellt,  od 
das  Mikroskop  der  eingetheilten  Glasplatte  mehr  weniger  g 
stellt.  Die  wahre  Grösse  der  Vierecke  muss  Übrigens  vorher 
stimmt  werden,  als  wenn  ein  Glasmikrometer  ins  Ocular  gen« 
Hat  man  diese  Bestimmung  aber  für  eine  oder  für  mehrere 
liehe  Entfernungen  und  für  die  nämlichen  Linsen  aosgefUr 
die  so  gewonnenen  Resultate  für  alle  folgenden  Messungen  bex 
Es  ist  klar,  dass  dieses  Princip  noch  für  manche  an< 
Anwendung  finden  kann.  Zur  Vornahme  von  Längs-,  F 
WinkelmesBungen ,  oder  um  Objecto  in  einem  bestimmten  l 
zählen,  oder  auch  um  genaue  Zeichnungen  anzufertigen,  kann 
feld  solchergestalt  ganz  nach  Willkür  in  Ebenen  von  verschie 
abgetheilt  werden. 

121  Durch    das  Mikroskop   kann  auch   der    verticale  Dorc 

durchscheinenden   Objecto  im  Gesichtsfelde,  d.  h.  die  Dicke 
gefunden  werden,  und  zwar  dadurch,  dass   man  ermittelt,  w< 

daß  mit  dera  Objective  versehene  Mikroskoprohr  durchlaufen 
abwechselnd    die  obere    und    (He    untere   Fläche   des   nämlicl 
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b.    £iD  zweites  horizontales  Mikroskop,  mit  einem  Mikrometer  im 
|Wii^  wird  nach  Art  des  Kathetometers  dazu  benutzt,  die  verschiedene 
pfe  des  Mikroskoprohres  bei  jenen  beiden  Stellungen  zu  messen. 
I    Jka  saerst  genannte  Verfahren  ist  schon  seit  längerer  Zeit  gebräuch- 
Die  Schärfe  desselben  ist  vor  Allem  bedingt  durch  die  Feinheit  der 
iten  Schraube.     Zu  dem  Ende  und  behufs  sehr  scharfer  Einstel- 
haben  manche  Mikroskope,   namentlich  Englische,   eine  besondere 
leterschraube  mit  gleich  langsamer  Bewegung  als  bei  den  Object- 
i-Schraubenmikrometem ,    womit  äusserst  geringe  Differenzen  in  der 
^llung  des  Mikroskoprohres  ermittelt  werden  können.     Die  auf 
I^Continente  gefertigten  Mikroskope  besitzen  meistens  etwas  gröbere 
iben  f&r  feine  Einstellung.     Sind  indessen  die  Schrauben  nur  sonst 
lissmässig  gut  gearbeitet,  so  ist  dieser  Unvollkommenheit  dadurch 
Ten,  dass  man  eine  grössere  kreisrunde  Metallplatte,  worauf  auch 
Theilstriche  eingeschnitten  werden  können,  am    Knopfe  befestigt. 
der  £nopf  selbst  eine  gewisse  Grösse,  ist  er  eben  und  mit  einem  ge- 
Rande versehen ,  so  kann  man  auch  seine  Kerben  als  Theilstriche 
I,  and  um  das  Zählen  zu  erleichtern,  kann  noch  bei  jeder  fünften 
i  jeder    zehnten  Kerbe  auf  der  ebenen  Fläche  der  Schraube  erst  ein 
und  dann  ein  grösserer  Strich  durch  ein  spitzes  Instrument  ein- 
werden.   Als  Zeiger  dient  eine  feststehende  Spitze  auf  der  einen 
der  anderen  Seite  der  Metallplatte  oder  des  Knopfes.     Der  Grössen- 
dieser  Theilungen  bestimmt  sich  ganz  eben  so,  wie  bei  einem  Object- 
-Sehranbenmikrometer,  und  die  Yerküizung  durch  den  todten  Gang 
labe  verhütet  man  auf  die  gleiche  Weise,  indem  man  sie  die  näm- 
I  Strecke  zurück  schraubt.     Es  hält  nicht  schwer,  damit  Differenzen 
Vjoo  ^is   V  laoo  Millimeter  oder  selbst  noch  weniger  in  der  Höhenstel- 
'   des  Mikroskoprohres  festzustellen. 

Das  zweitgenannte  Verfahren  ist  von  Xaegeli  und  Schwendener 
I  Mikraskop,,  S.  177  und  235)  anempfohlen  worden.  Am  Mikroskoi>- 
le  wird  ein  feiner  Ritz  angebracht,  dessen  Höhe  man  durch  ein  zwei- 
horizontal gestelltes  Mikroskop  bei  schwacher  Vergrösserung  misst. 
B  kann  ein  Glasmikrometer  im  Oculare  oder  ein  Ocular-Schrauben- 
rometer  benutzt  werden,  wobei  natürlich  alle  vorhin  berühi-teu  Vor- 
Iniutassregeln  in  Anwendung  kommen  müssen.  Sollten  bei  stärkerer 
irössemng  noch  sehr  geringe  Höhenunterschiede  ermittelt  werden, 
Egiuite  man  am  verticalen  Mikroskoprohre  einander  gegenüber  zwei 
iwmtale  Spalten  anbringen,  wovon  die  eine  durch  ein  Glastäfelchen 
iilocisen  wird,  worauf  sich  als  Merkzeichen  ein  feiner  Strich  befindet, 
le  Spalten  müssten  aber  natürlich  wieder  bedeckt  werden  können ,  um 
Licht  abzuhalten,  wenn  man  durchs  Mikroskop  sehen  will.  Durch 
I  wo  complicirie  Einrichtung  wird  man  allerdings  im  Stande  sein ,  die 
ngsten    Differenzen   in   der   Höhenstellung    des  Mikroskoprohres    mit 
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GMHoigkeät  lu  eifaaaea,  Ute  man  btri  Mtwauu^n  in  der  Horial 
sidit.  udJ  mit  der  Zeit  mag  «ie  vii«1lcicht  xa  bestimm t«o  Z««l 
Wilhiilfciftf  ^1 — •* — C  üoden  können.  Handelt  «h  sich  aber  blos  lU 
Mttebt  4n  Mikro«ikopei^  Höhendifferenzen  der  Obj«cte  im  OenrhWJ 
»Mdiiiillt  tn  msclien,  bo  ist  dieet-  Eiuriclitnng  ganz  äberflOM);  ilbI 
üiiljU'naiiiiti'  einfnchere  Methode  uiehr  denn  aaareichend. 

In  folcben  F'ällen  lässt  sich  aber  lange  nicht  jener  Orad  rou  Gmt 
keti  erreicbfU,  wie  bei  der  directen  Heeaoug  dea  Darchmraarrf'  der(M|| 
dorebs  Mikrometer  nacb   einer  der  oben    bescbriebc'aen    Methuden. 
Begrenznngibeobachtungen   beruhen  hier  nicht  darnuf,    dam  dir  Bll 
dea  Bildes    mit   eiueoi   anderen  im  Gesichtsfelde  bffiiidlioben  BUdr  üj 
rdfamng  kommen,  aonderu  lediglich  auf  einer  möglichst  tcharfen  Bia 
toaft,   wubei   succeBaiv  die  in  zwei  Ebenen  gelegeneu  Objecte  od«T  n 
it»  nltmlichen  Objectes  ganz  scharf  gesehen  werden ,   mttJiiii  komiiMaj 
Moht  einsielue  Beobachtungen   in  Betracht,  äonderu  eia    nvf  der  Tq 
4)nui|;  Eweier  auf  eiosnder   folgender  Beobachtungen  abgeleitete«  0 
knomt  hier  tnr   tieltnng.     Dazu  gesellt  sich  noch  ein   ander 
Ton   eiuPV    in   beetimmter    Entfernung   unter   dem    Objc^trc 
OtN»rfl&i:be  entsteht  zwar  ein  Bild  in  bestimmter  Entfemang  i 
Ooularee.  so  daag  alle  Theile  des  Bilde«,  die  mit  ganz  gleicher 
trctMt,  wirklich  in  einer  Fläche  ohne  Dicke  gelegen  sind  ;   gleich« 
(hl  diss  in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  weil    die  BildbQdniig  ■ 
Kiitahaut  erfolgt,  wo  dooh  immer  mehr  oder  weniger  dos  A<^ottimi>4 
vwrmögeu  des  Augee  mit  ins  Spiel  kommt.    Beim  gewöhnlichen  Beob 
Uwt  der  Uetlbte    dieses  Äccommudationsvermogen   freilich    gani  ia 
abvr  bcini  schiirfon  Beobachten,  wozu  uuch  der  Geübteste  in  diesen 
BUViUkllrlit'h   greift ,  höit   das  Auge   auf  ein  bt.isFer  uuffatjgeud.r'T  .^ 
au  wiu,  tw  nimmt  vielmehr  thütigen  Antheil  an  der  Beobachtung.  U 
dni«it  ftndert  sich  auch  in  geringem  Gradt  der  Abstand,  worin  das  Ol) 
vWD  Ol^eote  befindlich  sein  muss,  wenn  es  mit  Schfirfe  gesehen  «-«rdt 
lob  habe  durch   einige  Versuche   festzustellen    gesucht .    auf  ' 
tlvnauigkcit  imIcIic  Bestimmungen   Anspruch  machen   küunen,   und 
aiu   Noberfsch™   ProbetSfelchi-n  als  Object  benutzt.      Zu  jeder  Be 
n»K  wurdi'  <las  (Ibjecliv  durch    ein  Paar  Drehungen  der  Schraub« 
^0f   I'robntft  feie  hell    entfernt,   dann   aber  durch  Drehiuii;    in  eot^ 
(ctitar  Richtunn  deuiselhen  wieder  wi    weit   genShert ,  bis  die  Stiid 
Xfx  Irtitcn  ttru|ipe,  die  mit  dem  verwendeten    Objective   bei  vm 
IWvBchtung    noch    erkennbar    waren,    sich  deutlich    damtcJlt««. 
OghlMiben Umgang    de»    benutzten    Ober  hau ser'schen    Mikroriw^ 
UglMsvitstativ   repräeentirte  U,4tlü""".     Aut    einer  besoudereo  *" 


lUd  TlieiUtnche   angebracht,   no   dass    i 
Abtheiinng,  also  Ü,4<I2'""°'  oder  "  ;„,„  Milltnurf 
Die  verwendeten    übjectiva  waren  von   Amit 


^J 
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k.    Für  jede  YergrösBerang  wurden  5  Messungen  nach  einander 


men: 


Maximum  der 

VergiQwerung. 

DifferenzeD. 

60     .     . 

.     .     2 

Abtheilungen 

—    Vl«2"" 

237     .     . 

.     .     0,5 

« 

V407    V 

683     .     . 

.     .     0,5 

« 

=   V407    » 

1120     .     . 

.     .     0,6 

» 

V305   n 

1540     .     . 

.     .     0,4 

n 

Aos    V 

ersiebt  hieraus,  dass  die  Genauigkeit  der  Bestimmuug  gar  nicht 
ig  mit  der  Yergprösserung  zunimmt.  Nur  die  schwächste  Yer- 
g  stellt  in  dieser  Beziehung  den  anderen  entschieden  nach,  diese 
rscbeiden  sich  so  wenig  von  einander,  dass  man  wohl  behaupten 
ii   ganz  einerlei,  ob  bei   derartigen  Messungen   eine  250malige 

1500nialige  Vergrösserung  in 'Anwendung  kommt.  Manchmal 
logar  sehr  starke  Yergprösserungen  nachtheilig  zu  sein,    wahr- 

deehalb,  weil  dann  das  Accommodationsvermögen  zu  sehr  in 
genommen  wird« 

9?'eiteren  ersieht  man  aus  diesen  Messungen,  dass  Fehler  von 
B  V^oo  Millimeter  dabei  schwer  zu  vermeiden  sind.      Meistens 

der  Fehler  noch  weit  grösser  ausfallen ,  weil  beide  Oberfl&chen 
ctes  nur  selten  so  scharfe  Merkzeichen  darbieten  werden ,  als 
m  Stridien  des  N ober t 'sehen  Probetäfelchens  hat.  BeiObjecten 
Dicke  unter  ^  '200  Millimeter  ist  somit  diese  Methode  nicht  an- 
,  und  selbst  bei  weit  dickeren  kann  der  wahrscheinliche  Fehler 
I  ein  grosser  Bruchtheil  des  erhaltenen  Resultates  sein.  Ihre 
krkeit  erfahrt  mithin  bedeutende  Einschränkungen;  doch  ist  sie 

zulässig,  wenn  bestimmte  Theile  oder  Schichten  durch  andere 
shimmem  und  deren  Abstände  auf  andere  Weise  sich  nicht  mes- 

• 

darf  aber  dabei  einen  Punkt  nicht  ausser  Acht  lassen,  worauf 
zuerst  aufmerksam  gemacht  hat.  Hat  das  Mikroskop  ein  ge- 
B  Objectiv  und  liegt  das  Object,  statt  von  Luft  umgeben  zu  sein, 
oder  in  einer  anderen  Flüssigkeit,  oder  ist  dasselbe  in  eine  in 
igen  durchscheinende  Masse,  etwa  in  Knochen-  oder  Zahnsub- 
ebettet,  so  sieht  man  es  nicht  an  seiner  eigentlichen  Stelle,  son- 
Bgt  höher,  und  zwar  um  so  höher,  je, stärker  das  Brecliungsver- 
s  umgebenden  Mediums  ist.  Der  Uebertritt  der  Strahlen  aus 
•ker  brechenden  Medium  in  die  Luft  hat  hier  die  nämliche  Folge, 
ach  mit  blossem  Auge  wahrnehmen.  Ich  will  nur  an  den  be- 
Tennieh  erinnern ,  wo  man  ein  Geldstück  auf  den  Boden  eines 
egt  und  sich  so  stellt,  dass  der  Rand  des  Gefasses  dem  Auge 
m  Geldstück   verbirgt;  wird  dann  Wasser    hinein  gegossen,  so 
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kommt  das  OeldatUck  wiederum  sum  VorBOhetn.  Di«  soheinban; 
wächst  um  so  mehr,  je  tiefer  das  Obji-ct  liegt,  wobei  die  Str» 
eine  um  so  dickere  Wassers ehicht  gehen  müsaeu,  bevor  sie  d 
reiches.  Alle  unter  sulchi-n  Verhältuissen  gefundenen  Dicken 
henuntemchiede  werden  daher  zu  Idein  ansfallen.  Die  Grösse 
geilen  Fehlers  und  somit  auch  der  ao  der  Mcsenug  vorzunehin 
reL'tion  ist  nicht  genau  zu  berechuen;  denn  man  mü^ste  N^hua 
Höhenunterschied  beider  Punkte  im  Verhültiiiaae  zur  Greoifläc 
eher  die  Strahlen  wiederum  in  die  Luft  treten,  kennt:!»  g«l( 
also  gerade  das  noch  Uiibekuunte.  Wir  sahen  aber  such  vort 
ganze  Methode  nicht  auf  grosse  Genauigkeit  Anspruch  macht. 
sich  auch  mit  einer  Con'ection  begnügen  kauu,  die  den  began 
ler  KW-  annähernd  beseitigt. 

Welcker  hat  übrigens  die  erforderliche  Correction  »i 
Weise  zu  ermitteln  gesucht.  Zwei  dünne  Streifchen  Gla»,  die 
1  Milliujeter  dick  siuil,  worden  ein  Paai'  Millimeter  vod  viuau 
U^jecttafelchen  aufgeklebt  und  darüber  kam  ein  d&nneB  Det 
Durch  genaue  Messung  wurde  die  darunter  befindliche 
0,9873»"'  dick  gefunden.  An  der  Oberfläche  des  OlyecttSle 
gerade  darüber  un  der  Unterfläche  des  Deck  platt  che  os  wurdt 
Diamanten  eio  feiner  Strich  gemacht.  Nun  erfüllte  er  den 
Raum  der  Reihe  nach  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  and 
den  scheinbaren  Höhenunterschied  der  beiden  Merkzeichen  im 
zur  wahren  Höhe  in  der  Luft  So  berechnete  Welcker  ei 
worin  für  eine  Anzahl  FlOssigkeiten  die  wahre  Dicke  ange^ 
wenn  die  scheinbare  Dicke  ^  100  i»t.  Ich  entnehme  darui 
Zahlen: 

Luft 100 

Wasser 138 

Blutserum 139 

HQhnerei  weiss 140 

//uiiior  rilrfus  vom  Mentehen      14« 

Glycerine 148 

Teri)entinül 151 

Rapsöl 152.5 

Canadabalsam ir>4,ri 

.  Aiiisöl 158 

Auf  ganz  ähnliche  Welse,  nämlich  durch  Vergleichung  der 
Uicku  oder  Höhe  diiniier  Lamellou  fester  Substanzen  mit  dir 
Dicke  einer  Luftschicht  von  gleicher  Höhe,  erhielt  Welcker  m.' 
W,Hhe: 
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Kronglas  . 155  —   156 

Trocknes  Eiweiss 165 

Trockne  Gelatine 170 

Knochensubstanz 172 

Zahnsnbstanz 175 

Email 179 

emeine,  für  die  gewöhnlichen  Beobachtungsgrenzen  sich  bewäh- 

der  Verkleinerung  ist  nach  Na  egeli  und  Seh  wendener  1 , 

n 

^chungsindex  ausdrückt.  Wasser,  dessen  Brechungsindex  unge- 

^rringert  somit  den  Höhenunterschied  um  1  —  -  =  0,248, 

^efahr  V4.  Um  demnach  aus  dem  scheinbaren  Höhenunter- 
er unter  Wasser  befindlicher  Punkte  den  wirklichen  Höhen- 
zu  l>erechnen,  wird  der  durch  Messung  gefundene  scheinbare 
chied  mit  ^/a  oder  1,33  (genauer  1,336)  multiplicirt. 
er  und  doch  noch  mit  hinreichender  Genauigkeit  für  prak- 
ce  lässt  sich  die  Sache  auch  in  folgender  Weise  fassen.  Ist 
e  und  d  der  scheinbare  Höhenunterschied,  und  nennen  wir 
ngsindex  der  Luft  1,  jenen  des  betreffenden  Mediums  n, 
eh  2>  :  ^  =  n  :  1,  und  D  ist  =  d.n,  das  heisst:  Multipli- 
^n  gefundenen  scheinbaren  Dicken-odcrHöhenunier- 

dem  Brechungsindex  des  Mediums,  worin  die  beiden 
findlich  sind,  deren  verticaler  Abstand  ermittelt 
11,  so  giebt  dieses  Product  den  wahren  Dicken-  oder 
^rs chied.  Die  nach  dieser  Formel  erhaltenen  Werthe  fallen 
kleiner  aus,  als  wenn  die  Welck  er 'sehen  Zahlen  zu  Grunde 
?n.  Es  ,wird  aber  nur  selten  vorkommen ,  dass  man  Dicken 
Millimeter  zu  messen  hat. 
«iitzen    aber   auch   noch  ein  einfaches  Hülfsmittel ,   welches  in 

Fällen  jede  Correction  überflüssig  macht:  man  braucht  nur 
icht  zwischen  den  Deckplättchen  und  dem  Objeetive  durch 
Tsetzen.     Deshalb   verdienen  Imraersionsapparate  vor  anderen 

für  derartige  Messungen.  Sind  aber  auch  die  Objeetive  nicht 
ion  eingerichtet,  so  kann  man  nichtsdestoweniger  manchmal 
esem  Hülfsmittel  Gebrauch  machen,  wobei  das  Bild  allerdings 
härfe  einbüsst.     Befindet  sich  da?  Objert  in  einer  organischen 

so  differirt  deren  Brechungsvermögen  meistens  so  wenig  von 
Wnssi'TSy  dass  der  dadurch  bedingte  Fehler  unbedenklich  ausser 
en  werden  darf.  Ist  die  Differenz  freilich  eine  ansehnlicho, 
iwischen  Canadabalsam  und  Wasser,  dann  muss  eine  Cor- 
^enonunen  werden.  Ist  n  der  Brechungsindex  des  Mediums, 
I  MncTotkop.  n.  "^    18 


an 

wwin  du  Qhäa^  Üq^  n'  der  BrecliungBiudei  der  Flüaügkeit,  in 
dia  Unterflioh«   deft  linse   taiicbl,  so  verhalt   Bich  D  :  i!  ^  n     ^ 

D  ^ — Tt  dH  h^ttt:  den  geÜuidenon  lehrtnlMwaHüfcMiBDtoCTAii 

tiplidit  man  mit  ^^  Qnotiesten  ms  b«d«»  ftwiiimiiiiiliiini.  i 
,1,504 


Sechster   Abschnitt. 


Das  *  Zeichnen  mikroskopischer  Gegenstände. 


¥oD  jedem,  der  sich  imtarhistorischen  und  anatomischen  Unter-  122 
kingiebt,  ist  aa  verlangen,  dass  er  das  Wahrgenommene  in 
len  Abbildung  wiederzugeben  im  Stande  sei.  Keine  Beschrei- 
wie  ausführlieb  «nd  genau  dieselbe  auch  sein  mag,  kann  es  mit  der 
[en  Zeichnung  aufnehmen ,  wenn  es  darauf  ankommt,  bei  einem 
die  DÄmKche  Vorstellung  zu  erwecken,  welche  der  Beobachter 
Betracht«»  eines  Objectes  sich  aneignete.  Gute  Abbildungen  sind 
•iner  gemeinsamen  Sprache  vergleichbar;  jeder  versteht  sie,  welchem 
r  auch  angehören  mag,  wenn  er  nur  dieser  Art  von  Untersu- 
nicht  durchaus  fremd  ist. 
Manchmal  kann  der  Naturforscher  die  Anfertigung  von  Abbildungen 
Anderen  überlassen  und  seine  Zeit  nützlicher  auf  andere  Weise 
leD;  aber  er  muss  doch  wenigstens  im  Stande  sein,  die  Abbildung 
anzufertigen,  wenn  er  deren  Ausführung  gehörig  überwachen  will. 
sie  einem  Zeichner  von  Profession  anvertraut,  bo  kann  sie  in 
:her  Beziehung  vielleicht  ganz  vortrefflich  ausfallen,  und  den- 
«Btspricht  sie  oftmals  sehr  mangelhaft  ihrem  eigentlichen  Zwecke, 
80  viel  möglich  ein  treues  Bild  des  Wahrgenommenen  zu  geben. 
Dasn  kommt  noch,  dass  es  kein  besseres  Mittel  giebt,  sich  zu  einem 
Beobachter  auszubilden,  als  wenn  man  sich  daran  gewöhnt,  sobald 
vod  Gelegenheit  sich  dazu  darbieten,  während  der  Heobachtung  selbst 
'Beobachteten  Abbildungen  su  nehmen.  Die  Erfahrung  wird  jeder 
Ml,  da»,  wenn  man  dieses  thut,  die  Aufmerksamkeit  auf  manche  oft* 
wichtige   Einzelnheiten  hingelenkt   wird,   die  ausserdem   entgangen 

vflfden. 

18» 


Hand.  Gv^lal 
von  ungj' 

<kr«nf  gelegt    hat, 
M  kurz  die  HnupU 
werden,  und  we 
AAntfUitg  ^edfinken. 

rr»-  ntd  neutiichkeit; 


gulten,   der 

dürfen.       Es   wird 
^    ^  IST  anter  Treue  and   IVni 

bestes Zeichniingeu  mikr 

dit«elben  gerade  so 

aa^m,  ohne  daea  in  der 

•inL      De«liaUi    hat  man 

a«  Zwhnungen  zu   verwpu 

^.  _„  TwÜrirht   hiuvegeben  Imt.   l 

«r  bü  «Kgefuhrteu  ZeichDnngpi 

fhen  Itil<Iir  hinsichtlic 

ceil  die  Subjeciivitit 

_  _   .         «als  eine  ihöüchte 

^«M  photographirten   Blatte 

bt  ^  AogEoblicke  di?r  AuEimüii 

mau  daaselbc  liätte  t 

■»0*  Treue  »iiid  sulche  Bi 

kr.      Entlieh  werdsn  alt« 
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r  zamVifc  anweseiidi)  Tlieüe- 
inen  verwirrenden  Eindrack 
daiiür  stuilirt  werden,  um 
lu  Gedanken  von  demselben 
n  Theil  auch  unwalir;  denn 
den  derselbeu ,  diu  sieb  im 


itöch  luiii  Objectf  K>'l)Öi-ige,  sondern  a\ 
itig  mit  abgebildet  und  vernnlafiBen  < 
B«tr>teht«n:  eine  solutic  Abbildung  muBi 
vaa  nicht  Beatandthetl  des  Bilde«  ist, 
i*l(«n.  Zweitens  ist  die  Abbildung  zu 
fiabt  nu-  von  eolchen  Objecteu  oder  Th 

iMidce  der  Aufnulimo  gerade  in  der  richtigen  Entfernang  vom  01^ 
I  befiuHJen,  «in  getreues  und  wabree  Bild,  und  nlle  übrigen,  die  sieb 
«otI(TOt«r  oder  etwas  näher  befanden,  haben  Dlffnaionabildur  er- 
weiche die  wahren  Bilder  an  GrösBo  übertreffen,  aber  der  scharfen 
le  «Dtbehren. 

li«no3  ist  Bcbon  zu  entnehmen ,  dass  nur  in  wenigen  FitUen  alles, 
■dt  bei  einer  boiftimniten  Stellung  dee  Mikroekopes  im  Gesichtsfelde 
ftnch  in  die  Zeichnung  aufgenommen  worden  darf,  und  dass,  Un- 
it des  Rcbeinbaren  Widerspruches ,   eine  vollkommen  getreue  Abbil- 
dc»h>lb  noch  nicht  immer  eine  vollkommen  wahre  ist. 
CiiM  Zeichnung  soll  eine  Beobachtung  wiedergeben,  sie  mues  deshalb 
wirklich  djis  Resultat  der  Beobachtung  sein.     Ks  juuhb  denijeuigeni 
die  Zeichnung  betrachtet,  die  Mithe  erspart  werden,  die  während 
haehtnng  selbst  su  überwinden  war,    und  zwitr  um  so  mehr,  weil 
tä^A    mehr  die  Gelegenheit  vorhanden  ist.  durch    veränderten   Ab- 
d«  Objeclee  und  durch  andere  dem    Beobachter  sich  darbietende 
nt4el  die  wahre  Bedeutung  dessen ,   was  in  der  Zeichnung  niuder- 
bi.  aufzudecken.      Deshalb  ist   es    nicht  blos  gestattet,  sondern  es 
M  geboten,  dnas  in  einer  Zeichnung  alles  wegbleibt,  was  nicht    sn 
igeotlidi  abzubildenden   Objecte  gebort.       Dus    bezieht    sich  nicht 
tf  alle  nur  enfilllTg  vorhandenen  Tbcilchen,  die  mit  dem  Objecte 
)b*cbtBiig  gnr  nichts  zu  thun  haben,  z.  B.  kleine  in  der  Luft  schwc- 
ibtbeilchen,  welche  darauf  fielen,  sondern  auch  »nf  solche  Theilo 
Mlbst,  durch  deren  Aufnahme  die  Abbildung  nur  an  Dout- 
t  Verlieren  würde.      An  Durcbachnitten  von  Pflanzengeweben  z.  B. 
■an  oftmals  mehrere  Zellenlagen ,    die  durch   einander  schimmern, 
«MO  aber  nur  die  oberste  mit  Klarheit  und  Schärfe  wuhrzunehmcn 
I  nnem  solchen   Falle  darf  man  sich   unbedenklich  auf  die  Abbil- 
Bw«r  einen  Lage  beschränken,  da  die  Aufnahme  jener  tieferen  La- 
t  »W  Verwirrung  führen  kann. 

Irnun  TerbKlt  es  sieh  in  einem  anderen  Punkte,  n&mlicb  mit  der 
Ing  der  körperlichen  Form  in  den  Zeichnungen  mikroskopischer 
i  Beiin  Betrachten  darchs  Mikroskop  sieht  man  nur  die  Flflcben 
tinaiüieit;  die  Körperlichkeit  einox  Objcctes  läset  sii-b  niemals  in 
kHdKn  Aaj<enblicke  in  seiner  Totalität  deutlich  erkennen,  sondern 
Brch,  d»se  tnan  saccessiv  die  Stellung  des  Objoctivea  Ändert.  Es 
mt  ganx  ongcreimt,  wollte  miiii  KöiiitTcbon,  bei  dei-en  Abbildung 
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^     .sh^hbk.  J*r  körperlichen  Form  ankom 
"' "  _,.        .:«..-   -.akaflMa.   vie  sie  im   Mikroskope  «n 

Al.l. 
<).-] 
\v\i  ■ 

WH' 

S.-l. 

ml; 


'mrisse  hat,  die  übrigen  aber  i 
iaher  in  einer  Abbildung  di( 
Jeuinditang  wiedergegeben  werden 
^ben,  wenn  auch  auf  diesr  We 
w  •erhaltener  Eindruck  zur  Ansicb 
.Funcke  zu  einem  Ganzen  vereinigt  « 


.oiirsscellten  Regel  jede  Abbildung  dar 
_2.      -*     -•!«.    M  wird   dieselbe   niein«ils    auf  voll 
^...^  ^i^MOi^ii  iönnen,  so  wenig  als  die  Beol^achtu 
^.' '  _  _^    .a  ^B  AiMiildung  können  sich  der  Walirhtät 

.-.^..:rt     luiciichst  nahe  zu  kommen   rouss  das  Stn 

.uäma    .Dtersnchungen  für  die   Wissenscliaft  vi 

^^  ..cruvi  kann  man  sich,   ohne  der  Wahrheit  z; 

_      ^k^iMiJ]  i^ewisser  Grenzen  bewegen;  dazu  b«Toi- 

sr    f^oülschen   Natur    selbst.      livini    /«-iilii 

?.    »c  es  ganz  gleichgültig,  ob  wir  ciiicui 

»M-tiäftK  inter  einem  Winkel  von  50^  mit  ciiit-u. 

»««.li   ^.  ^io«  Richtung  geben,  dass  der  Wink* 

_  «:.«&  l'juMode  von  Aestchcn  in  dem  niimlichcn  ! 

^    j«--  =*;  zn.^ss  oder  noch  grösser  ist.      Es  ^'it-bt  ; 

^    .:   ^-creueste  Befolgung  l>is   in    die  kliin^it  i. 

Hielte  man  sicli    z.    1*.   bei   der  l»;ii-!.! 

,     ■:  «tili  Miia>se  an  dir  wirklielie  (iri».-.-     :■  • 

^    .-■    niiitLrelasbnetzverii>teliin^'eii,    mi    w  ..i 

*    ■      .".V  Al>1)il(.luii^en  lioraiiskonmii-n. 

V:  :i  »tii:«!!   solclier  Zeicliniin^'i-n  .    Im  i    li. -. 
"\.:::iut,    lassen    sicii    die    vritJi-liitdiii.  u    I! 
.".  :::nen  iiiikniskopiselK'rOlijret«-  LTtiijui;!  \\ 
■;.   IJiiliüllr  iiiciit.      Der  ^'anz   l  iiir«  lil-t*.  v 
•■■-  ilt-n  Staml  ^»"ebJ'tzt,  ein.-  L'Ut  au>LM..! 
^  »      ::  rti^'en,  w«);,M*gen  si«   (irr  l)errit-«(r.  .ii  t-.  • 
..    Sv  ,:  :i  Vt-rwrndcn  kann,  die  «-r  ilanii  -ja:-: 
--. :     Mittel    (dir    vrrs<lilrdenin    Artri:    ■;.. 
■.•.^'-^.iie  v^pieirrlrlirn  ,    (la>  ( »lir  r  h.i  iis»  : 't 
>.  •■.■.::iir  (1.  >.   1710    hrsrhrirlirn    wm  I  i: 

^.t'.vii    irut    für  (lieM'ii    /wrrk    uinl    \.s.   •; 
.   -."■.waih  erhellte  ()l»ertläelie  prnjuiit    \\:r:. 
-■. .  :".i.ii/.e:chnen    kann.       Am    lM>tiii     :  ■  r  .: 

t.    :■.    ;  :nr    ^'rwiilinlirlie    JSeliielt  rtal«  ] .    .i.jr 
^* .-. 'liii.et    wrrdrn    kann.       Sri.w.ijj-- 


i  Sonnenmikroskop  min  Zeichnen. 
t  Mtgen   der  stärkeren   Ranhigkeil  zwar  nicht  Ranz  so  gut ;  es 

den   Torzug,  daae  die  mit    einem  Griffel  gemachte  Zeichnimg 
le  LeimlöBUng  darauf  befestigt  werden  kann,   und  deshalb  be- 

dsanulbe  vorxugs weise. 

ebrfaoher  Ueziehung  liat  der  in  Fig.  102  abgebildete  Apparat,  125 
mich  schon  seit  vielen  Jahren  bediene,  voi'  diesen  vorschiede- 


SunnenmiliroBkop. 


tionsmittelD  den  Vorsiig;  derselbe  ist  aber  nichts  anderes  als 
«res  Sonnenmikroskop.  Daran  ist  A  ein  oben  und  unten 
IT,  das  nach  unten  kegelförmig  zuläuft  und  dort  cylindriach  en- 
ea  wie  aussen  ist  es  schwarz  angestrichen.  Es  kann  eine  vei"- 
StMh  haben;  das  nieinige  ist  25  Oentimoter  hoch  und  oben 
tier  weit.  Das  obere  Kode  hat  einen  Rand,  worauf  eine  matt 
I  Sdieibe  von  Spiegelglas  (ui)  passt,  die  auch  mit  einer  darch- 
UillgraBsen  Glasplatte  vertauscht  werden  kann.  Biingt  man 
tiobr  aber  ein  Mikroskop,  ein  einfaches  oder  ein  zusammen- 
n,  diMWiii  Bei  euch  tnngBBpparat  aus  einem  Hohlspiegel  besteht, 
■"         I  niederbewegen  Ifisst,  wJer  noch  besser  ans  einem  ebenen 


untere  cylindrische  Theil  des  Rohres  eine  solche  Weite  haben, 
er  über  das  Ocular  eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  li 
sehen  beiden  nur  ein  Raum  von  zwei  bis  drei  Millimetern 
und  aus8erdem  muss  an  der  Stelle,  wo  der  kegelförmige  Tbeil 
anfangt,  ein  Ring  angebracht  sein,  dessen  Oeffnung  nur  w« 
ist  als  jene  des  Oculares.  Benutzt  man  zu  gleichem  Zwecke  < 
Mikroskop ,  dann  kommt  auf  den  Rand  des  Röhrchens ,  wori 
steckt,  ein  kurzes  hölzernes  Futteral,  und  um  dieses  kommt  < 
lindrische  Theil  des  Rohres,  gleichwie  beim  Oculare  des  zusa 
ten  Mikroskopes. 

Um  die  von  oben  kommenden  Lichtstrahlen  abzuhalten 
nichts  nöthig ,  als  dass  man  einen  aus  festem  schwarzen  Zei 
Seide  verfertigten  und  an  einem  Ringe  befestigten  Schirm  1 
auf  den  Kopf  genommen  wird.  Hat  man  keine  zu  starke  Vc 
so  genügt  schon  ein  Stück  geschwärzte  Pappe,  dessen  Breit 
Drittel  vom  obersten  Umfange  der  Röhre  beträgt,  die  Höhe 
30  Centimeter.  Ist  sie  gebogen,  so  dass  sie  in  den  obere 
Rohres  passt  und  auf  dem  matten  Glase  ruht)  so  kann  sie  in 
Fällen,  wo  der  Apparat  zum  Zeichnen  benutzt  wird,  die  Stei 
etwas  unbequemen  Schirmes  ersetzen. 

Da  es  nun  aber  zum  Anfertigen  von  Zeichnungen  erff 
dass  das  Rohr  ganz  fest  steht  und  beide  Hände  frei  sind, 
Rohr  in  den  in  der  Abbildung  auch  mit  dargestellten  kleine] 
gesenkt  Dieser  Tisch  von  Eichenholz  besteht  aus  zwei  H&l 
nur  durch  die  Schrauben  og  und  ph  zusammeng^ehalten  w 
Linie  cd  bezeichnet  die  Grenze  dieser  beiden  Hälften.  Sind  % 
dann  hat  der  Tisch  in  der  Mitte  eine  runde  Oeffnung  t Ar,  in 
cylindripcbe   Theil   des   Rohres   passt,    aber   erst   dann,    wenn 


Tragbares  Sonnenmikroskop  zum  Zeichnen.  281 

n  koch,  als  dass  sie  noch  eine  Röhre  von  der  genannten  Länge  tra- 
toioten.  Man  kann  dann  die  Röhre  kürzer  maclien,  wodurch  aber 
wwohl  das  Gesichtsfeld  als  die  Yergrösserung  einen  geringeren 
PMrdi  bekonunen«  Besser  ist  es  daher,  man  stellt  ein  solches  Mikroskop 
tili  don  gesammten  Apparate  auf  einen  Tisch  mit  niedrigeren  Beinen 
ih  fnrdlmlich ,  so  dass  der  oberste  Theil  der  Röhre  mit  der  Glasplatte 
bk  in  der  entsprechenden  Höhe  befindet. 

Will   mau  diesen  Apparat    beim   Anfertigen   einer  Zeichnung   oder 
Umrisses  benutien ,  so  kommt  auf  die  Glasplatte  ein  durchsichtiges 
Papier,  etwa  gewöhnliches  Yelinpostpapier ;  darauf  wird  Terpen- 
gegossen  and  das  Stück  Papier  auf  der  Glasplatte  umgedreht,  so 
beide  Oberflächen  desselben  vom  Oele  durchzogen  werden.     Bei  go- 
SteUung  des  Spiegel»  und  der  Beleuchtungsliuse,  wenn  zugleich  das 
in  der  gehörigen  Entfernung  ist  und   die  äusseren  Strahlen  gehö* 
abgehalten  werden,  zeigt  sich  dann  ein  Bild  des  Objectes  auf  dem  Pa- 
das  man  mit  der  feinen  Spitze  eines  Bleistiftes  umrcisst.      So  lange 
Pikier  noch  mit  Oel  durchzogen   ist,   treten  die  Bleistifbstriche   un- 
henror;  sie  werden  aber  deutlich  nach  der  VerÜüchtigung  des  Oeles. 
Soll  eine  solche  Skizze  zu  einer  ausgeführtoren  Zeichnung  benutzt 
,  so  kommt  sie  auf  das  dazu  bestimmte  Papier ,  und  mit  einer  fei- 
jedocb  nicht  allzu  scharfen  Spitze  (ein  fein  zugespitzter  Schieferstift 
passend)  werden  alle  Bloistiftstriche  des  unterliegenden  Papieres 
ichnet 
Statt   des  mit  Terpentinöl  angefeuchteten  Papicres  kann  man  auch 
nehmen ,  das  schon   vorher  durchsichtig  gemacht  wurde ,  nämlich 
tes    Pflanzenpapier,  und  mau   kann  sich  auch  selbst  ein  sol- 
snbereiten  mit  Hülfe  gekochten  Leinöls  oder  eine»  Mastixfirnisses. 
Statt  der  eben  beschriebenen   Vorrichtung   kann  auch  zu   dem  näm- 
Zwecke  der  oben  beschriebene  und  abgebildete  Tisch  (Fig<  3,  8.  58) 
Thcil  benutzt  werden.      Es  wird  nämlich   der  Spiegel  c  weggenom- 
■nd  durch  ein  Mikroskop  ersetzt.      Sorgt   man  dann  durch  ein   auf 
de   Weise    über  dem  Oculare  angebrachtes   kegelförmiges   Futteral, 
ein  mit  schwarzem  Pa])ie]'  beklebtes  Stück  Pappe  nehmen  kann, 
Itung  des  Lichtes,  so  entsteht  da»  Bild  auf  einer  matt  geschliffe- 
Glasplatte,  die  auf  den  Ausschnitt  bei  /  gelegt  wird,   und   man  kann 
die  nämliche  Weise  wahrnehmen,  wii)  bei  der  soeben  beschriebenen 
g.     Die  Benutzung  dieses  Tisches  zu  dem  bestimmten  Zwecke, 
Ton   den  Bildern   der  Objecto  zu  entwerfen,   f^ewährt   au»h  noch 
einen    nicht  unerheblichen  Vortheil,  dass  die  Hand  dabei  l)ec|ue- 
•of  der  breiten  Oberfläche  des  oberen  Tischblattes  ruht. 

Bis  den   letzten    Jahren   hat  man  allgemein  angefangen,   die   Photo-   126 
bkiv  für  inikroskopieche  Abbildungen  zu  benutzen,  namentlich   seit- 


lieferte.      Im  nämlichen  Jahre  erschien   auch  das  Album 
photographischer  Darstellungen  aus  dem  Gebiete  der  ZocHogid  tob 
ger,  worin  Abbildungen  von  Insecten  nnd  Insectenth^en  in 
Vergrösserung  gegeben  werden.     Desgleichen  sind  re<^t  gute  in 
dam  von  Carl  Rensing  geliefert  worden.     Besonders  verdieni 
sem  Gebiete  machte  sich  aber  Ger  lach   (Die  Photographie  als  J 
tel  mikroskopischer  Forschung,  1863). 

In  Frankreich  wurde  bereits  1844  von  A.  Donne  ein  Atlo 
iomie  microscopique  herausgegeben,  dessen  Abbildung«!  nach  Di 
typien  oopirt  waren,  die  er  in  Gemeinschaft  mit  Leon  FonoaD 
fertigt  halte.  Später  verlegte  sich  dort  der  Photograph  A.  Ber 
die  mikroskopische  Photographie;  im  Jahre  1857  l^te  d««elbe 
rendus  XXXXIV.  p.  213)  der  Pariser  Akademie  mehrere  auf  P 
druckte  Photographien  mikroskopischer  Objecte  vor,  die  in  ein 
unter  dem  Titel  Etudes  d^histoire  naturelle  au  microscope  komme 
Ich  habe  einige  dieser  Photographien  zu  Gesicht  bekonjnen,  diesi 
grosse  Schönheit  auszeichnen.  Nach  m&ndlicher  Mittheilung  hat  i 
Nach  et  mit  gutem  Erfolge  auf  das  mikroskopische  Photographirc 

In  Antwerpen  hat  Henri  van  Heurck  mikroskopische  1 
phien  angefertigt  und  sein  Yei'fahren  auch  in  der  Schrift  bes 
Le  Microscope^  sa  construdion ,  son  maniement  et  son  application 
des  d*anatomie  rSgäale.    Paris  1865,  p.  62. 

In  Rom  hat  sich  der  Abbe  Graf  Fr.  Castracane  degli  A 
nelli  (Bihl.  univers,  Ärch,  g^ndr.  1866.  XXIII.  p.  47)  mit  £rfol| 
mikroskopische  Photographiren  verlegt. 

Am  häufigsten  indessen  hat  man  in  England  die  mikroskopi 
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hilpUiLilt,  sowie   auch  mehr  oder  weniger  ausführliche  Beschreibungen 
Irkdolgten  Methoden  gegeben. 

In  Troy  im  Staate  Newyork  hat  0.  N.  Rood  sich  auf  solches  Photo- 
verlegt und  sein  Verfahren   mitgetheilt  (QtiarL  Joum.  1863. 
VUI.  p.  261). 
leh  selbst  habe  mich  seit  1859  von  Zeit  zu  Zeit  praktisch  mit  der 
bäftigt  und  eine  Anzahl  mikroskopischer  Objecto  photographisch 
bMleUi. 

Die  Mittel  nur  photographischen  Darstellung  mikroskopischer  Gegen- 
kde sind  in  der  Hauptsache  ganz  die  nämlichen,  die  bei  der  Photo- 
|Ue  im  Allgemeinen  in  Anwendung  kommen,  und  glaube  ich  mich 
■I  be^fl^en  sn  dürfen,  wenn  ich  den  Leser  auf  die  darüber  handeln- 
&luiffcen  verweise.  Ich  gebe  deshalb  nur  eine  kurze  Beschreibung 
m,  was  der  mikroskopischen  Photographie  eigenthümlich  ist. 

Die  meisten  der  Yorgensnnten  haben  nur  Sonnenlicht  zur  Beleuchtung 
llirjecte  f^eeignet  gefunden;  damit  bekommt  man  binnen  wenigen  Secun- 
mmf  jodirtem  Gollodium  einen  vollkommenen  Abdruck.  Die  Raschheit 
Ubdmckes  ist  aber  gar  sehr  von  der  Art  und  Weise  der  Beleuchtung 
bgigf.  Am  besten  eignet  sich  dazu  ein  auf  der  einen  Seite  ooncaver, 
Itr  ander«!  Seite  eben«:  Spiegel,  in  Verbindung  mit  einer  Linse ,  die 
W  oder  niedriger  gestellt  werden  kann.  Damit  hat  man  es  in  der 
nach  Umständen  stärker  oder  schwächer  zu  beleuchten,  und 
kann  man  auch  nach  Willkür  den  erhellten  Theil  der  Ebene, 
das  Bild  entsteht,  grösser  machen,  was  namentlich  bei  schwachen 
rangen  zu  Statten  kommt.  Richtig  angebraclite  Diaphragmen 
hier  ebenfalls,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Beleuchtung,  vortheilhaft 
besonders  dadurch,  dass  alle  dunkelen  Pai'tion  und  halben  Tinten 
damit  schärfer  hervortreten.  Von  der  Bescliaflfeiiheit  des  Ob- 
k  ist  es  demnach  ganz  abhängig,  ob  sie  vortheilhaft  wirken  oder  eher 
Beb,  und  man  hat  dies  für  einzelne  Fälle  erfahrungsmässig  festzu- 
m.  Ich  mnss  es  deshalb  für  eine  Uebertreibung  erachten ,  wenn 
lach  allemal  Blendungen  mit  möglichst  feinen  centralen  Oeffnungen 
wendet  haben  will.  Auch  einem  anderen  Satze  Gorlach^s  kann  ich 
I  ganz  beistimmen,  dass  man  nämlich  am  hosten  führe,  wenn  allemal 
■atrirtes  paralleles  Licht  auf  das  Object  fällt.  Bei  ganz  verschieden- 
|lr  Beleachtung,  jetzt  mit  parallelen  und  dann  wieder  mit  convergi- 
llB  oder  divergirenden  Strahlenbündeln,  hatte  ich  mich  guter  Erfolge 
hAcnen.  Es  verhält  sich  hier  nicht  andeijs,  als  bei  der  Beleuchtung 
pw  gewöhnliche  mikroskopische  Beobachtung:  jedes  Object  verlaup^t 
lub  seiner  Art  und  Structur  eine  besondere  Beleuchtung. 
^Ser  Zeitraum,  wie  lange  das  Lichtbild  auf  die  mit  Collodium  über- 
ise  Glasplatte  einwirken  soll ,  richtet  sich  zum  Theil  nach  der  benutz- 
l^crgrösaemag.   Bei  gleicher  Stellung  des  Beleuchtungsapparates  nimmt 
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die  LtohtstAi'ke  des  Bildea  iiu  quadratisclien  Verbal biiKst:  der  Ti 
rung  ab.  Die  Erlahrung  bat  dargethau ,  dass  die  erfordfrtii  Z 
nicht  im  gleichen  VerhältiiisBe  wücltet,  obscboti  eic  etwas  Ubrr  i 
grÖEHeruiigBinffem  hiaaaegeht.  Indessen  darf  man  die  letzterm 
gemeinen  ah  ilie  Minima  der  Zeitdauer  ausohen.  Hätte  man  &!■ 
den,  dasa  bei  lOOmaliger  VergröBBening  zwei  Secuiidi>n  Dvtlii) 
am  ein  hinreichend  kräftiges  negativeH  Bild  zu  bekommen,  eu  wert 
ganz  gleichen  Umirtänden  bei  300maliger  Vergröseeruug  wcniget> 
Secundeu  dosta  erforderlich  Bein.  Ja  meistens  wird  es  gersihen  wb 
nebnii'uder  Vergrössening  die  Li cbtoin Wirkung  noch  etwa«  zu  «v 

Wie  beim  gewöholiehen  Pbotographiren  hat  man  es  nnch 
der  Gewalt,  die  Zeildauer  der  Liehtein Wirkung  zu  Terkürxen  ode: 
langem,    je    nachdem    die  Zui  neetBuug   de«  f^r  den  Lieht 

empfindlich  gemachten  Collodi  ilodificationi'D   erleidet-     M») 

vielleicht  glauben,  da*:  müsete  kroakopiscben  Pbotographien 

einerlei  sein  ;  doch  ist  dem  nicr  Dauert  die  AumetxuDg  ■ 

au   lange,   d.  h.   mehr  denn    2f  30  Stcuuden,   so  übt  die  mit 

erfolgte  Verriickung  des  Sonnt-nsi  idea  bereit-  einen  roerkbaren 
auf  die  Veithcilong  von  Licht  und  Schatten  im  Bilde.  Bei  star 
grüBseruDgen  ist  es  deshalb  immer  urnthen,  ein  rasch  wirkend 
diiun  8u  nehmen,  zumal  wenn  man  i^ich  dabei  noeh  erionorD  « 
lue  Doppolliusen  der  Ohjeetivc  durch  Canadahalsam  in  Verbit» 
bracht  sind,  der  die  längere  Einwirkung  concentrirten  Sonnenlich 
falle  verbietet.  Bei  geringen  VergrÖBBemngen  dagegen  ven 
nicht  zu  raech  wirkendes  Collodium  den  Torzug,  weil  man  dann 
<h'r  Gefahr  ausgesetzt  ist,  die  Platte  etwas  zu  früh  oder  lu  spät  ( 
•  iiiwirkung  zu  entrücken.  Bei  60maligor  VergrÖsscrung  erhielt  i 
iiials  binnen  einer Viertelseeunde  ein  deutliches  Bild;  aber  <-b  koii 
niitürlii'h  ganz  auf  den  Zufall  an,  ob  ein  solches  Bild  ein  gutes  Negsl 

Ein  grosser  Uebelstand  bei  der  Belem'htung  durch  h^iuiiej 
dessen  Unbeständigkeit.  Wahrend  de.<  Wintei-s  ist  seine  Verwer 
so  ziemlich  abpescbnitten,  und  seihst  in  der  günstigeren  Jahresz>'ii 
inani'he  Taije,  an  denen  die  Sonne  gar  nicht  oder  nur  vorübergej 
Iliuiuiel  erscheint.  Bei  miki-oskopischen  Präparaten,  die  sich  -. 
lassi'ii.  klimmt  darauf  nicht  viel  an.  Soll  ober  die  mikroskopisot 
i;riiphir  als  Ilüllsmitlel  bei  der  Untersuchung  organischer  Gewel 
volh'S  Recht  eintreten,  so  darf  man  dabei  nicht  so  ganz  von  i) 
abhängig  sein.  Deshalb  hat  man  auch  schon  mehrfach  vcrsmht. 
.»■nli.ht  durch  kunMiiches  l.icht  zu  ersetzen.  Shadbolt  l*iii 
l.irht  einer  lamiihinlamp..  und  will  dadurch  hiunen  1  bis  10  Mu 
vollk.mimei.es  Itild  erhallen  bal>eu.  Di«  gelang  aber  Wei.h.i 
der  mit  Ix-stTeiii  KrfoIj:e  brennenden  Ph.*phor,  bnnnende  Zinksp 
eine  Ueilie  elek Irischer  Funken  dtir^h  S,-.!hetenth.dung  einer  gros. 
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'  Flasche  anwandte,  dagegen  mit  geringerem  Erfolge  das  auf  Kalk 
rkende  Hydrooxygenlicht.  Schliesslich  gieht  er  übrigens  an,  dass 
bekanntee  Licht  in  dieser  Beziehung  dem  Sonnenlichte  gleichkommt. 
fachet^s  Versuchen  erwies  sich  das  elektrische  Licht  zwischen  Koh- 
Csen  recht  brauchbar. 

yie  diese  Arten  künstlichen  Lichtes,  das  letztgenannte  nicht  aus- 
jüseen,  bleiben  aber  nach  meiner  Erfahrung  in  der  chemischen  Wir- 
hinter  dem  Sonnenlichte  zurück;  daher  man  auch  selbst  bei 
Elxpositionsdauer  noch  keine  Photographien  bekommt,  die  mit 
durchs  Sonnenlicht  erlialtenen  den  Vergleich  aushalten.  Bis  jetzt 
n  wir  nur  Eine  Lichtquelle,  die  mit  ziemlich  gutem  Erfolge  statt 
nnenlichtes  verwendet  werden  kann,  nämlich  das  Magnesiumlicht, 
Kieses  nach  Bunsen^s  Methode  durch  Verbrennen  von  Magnesium- 
1  erweckt  werden,  oder  nach  Carlevaris  (CatnptfiS  rendus.  Juin 
LX,  p.  1252.  Pdyieckn.  Joum.  CLXXVn.  S.  129)  dadurch,  dass 
(töckchen  Chlormagnesium  oder  kohlensaure  Magnesia  in  die  Hydro - 
Bgasflamme  bringt.  Magnesiumlampeu,  ähnlich  jenen  bereits  in  der 
gimphie  gebräuchlichen,  an  denen  ein  Magnesiumdraht  langsam  ab- 
tnd  die  mit  einem  dahinter  befindlichen  concayen  metallischen  Re- 
r  aosifestattet  sind,  lassen  sich  wirklich  zur  Mikrophotographie  ver- 
■iv  wenn  man  eine  starke  Sammellinse  von  bedeutendem  Dnrch- 
ft  noch  besser  aber  ein  dreiseitiges  Prisma  mit  zwei  gewölbten  Ober- 
p  in  gehöriger  Entfernung  davor  aufstellt,  so  dass  ein  convergiren- 
ksUenbündel  auf  den  Mikroskopepiegel  fällt,  wie  es  in  Fig.  103 
|i)  dargestellt  ist 

faeh  S.  Th.  Stein  (Berliner  photograph,  Mittheilungen ^  1865,  Nr. 
Pingler's  polytechn.  Joum.,  1865,  S.  291)  kann  an  Stelle  des 
pKchtes  auch  da»  Licht  einer  Photogenlampo  zu  mikrophotographi- 
il2wecken  benutzt  werden.  Die  Lampe  bekommt  statt  der  kugeligen 
iMke  eine  hohle  Zinkkugel  von  ^l^  Fuss  Durchmesser,  die  nach  Art 
ppsglocken  über  den  Lampencylinder  aufgesetzt  wird.  Den  letzteren 
BsBst  ein  vom  oberen  Theile  der  Kugel  ausgehender  schwarzer  Rauch- 
Im  Aequator  der  Kugel  ist  ein  rundes  2' ^  /^oll  weites  Loch  ans- 
pülen, am  eine  Beleuchtungslinse  einzusetzen.  Gegenüber  dieser 
[tal^  ist  an  der  Innenseite  der  Kugel  ein  Hohlspiegel  befestigt,  dessen 
l^gerade  der  Lichtquelle  entspricht,  hier  also  der  in  der  Kugel  be- 
Photogenflamme.  Das  Mikroskop  wird  natürlich  in  horizontale 
gebracht.  Je  nach  der  Stärke  der  Vergrösserungen  dauert  die 
>  2  bis  2  Minuten;  die  erzeugten  Bilder  aber  sollen  gleiche 
besitzen  wie  jene  mit  directem  Sonnenlichte  erhaltenen.  —  Die 
I-  und  Gasflamme  sollen  sich  in  gleicher  Weise  bewähren. 
die  fernere  optische  Einrichtung  anbelangt,  so  haben  manche 
röfanlichen  Sonnenmikroskope  mit  aplanatischen  LinsensA'stemen  den 
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Vorzug  gefireben  und  dos  Bild  iii  eint^in  dunklca  GMuacLv  ■< 
Andere  haben  in  dem  gewühuHohftn  sur  Pliotogmphin  beiiutite 
die  Liiiar  durch  ein  Ohjectiv^stem  mit  einem  darur  befindlicht 
tiscbe  und  einem  Belenchtungsapfwrate  ersetzt.  Wieder  andf 
ten  zur  Erzeugung  des  Bildes  lieber  ein  gouz  zasBUunengeteti 
»kop,  in  Benlcrechter  oder  in  horizontaler  St«llnDg,  oder  ut 
einer  combinirten  Stellang,  indem  ein  rechtn-iukeli^s  gls>en 
in  die  Bahn  der  Strahlen  gebracht  wird.  Alle  diese  Hodifiiatioii 
grÖBBemden  ApparatcR  sind  im  Allgemeinen  von  geringer  ßedeu 
anf  alle  die^e  geuaniitcn  Weisen  kann  man  gute  Hikrophatui.-i 
holten.  SoU  über  dt-T  Mikroskopiker  ein  praktisch  braachbi 
mittel  in  der  Photographie  hnlwti  va  ist  die  Einrichtung  des  pl 
sehen  AppnratcB  keinesi*  'leichgUHig.      Karh   meinen 

ten  muBS  derselbe  folgt  lUgitn  genflgeu. 

1.  Er  miiBS  vertical  'rftparate  getrocknet«-  oder 
baisam  aufbewahrter  Obj«  i  sich  zwar  gleich  gut  in  I 
nie  in  verticfiler  Stellun  naratee  pbotographiren ;  Vti 
gegi'n,  die  in  einer  Flüssi,  lalten  sind  (wohin  doch  dit 
der  mikroskopiscben  Objecv  tn  diirfleX  kennen  nur  dann 
auf  einer  Ubjecttafel  liegen,  raphÜKh  »«fgenommeD  wcrd 

2.  Er  mnss  za  jedem  In  ope  pumen,  das  mit  einem  o 
Beleuehtungfapparate  versehen  isi,  und  dei-gestalt  damit  »«rix 
dass  das  Mikro^ko]>  augenblicklich  wieder  zum  gewöhnlichen 
hei^erichtot  werden  kann.  Besondere  photogrsphiBche  Htl 
die  bereite  von  manchen  Optikern  ausgeboten  werden ,  rind  i 
übertlüseig  und  das  dafür  verwendete  Geld  wird  ganz  nutzi< 
ben.  Ans  den  gleichen  Gründen  erachte  ich  es  auch  nicht  gai 
w^m  man  mit  Gerlach  das  Mikroekop  mm  Trfiger  des  phoI<^ 
Apparates  macht.  Soll  dieser  rasch  weggenommen  and  wiede 
werden  können,  so  moss  er  einen  eigenen  Puss  besitzen.  Dann 
auch  nicht  Gefahr,  dasB  das  Mikroskop  und  zumal  die  für  feine  Eins 
rechnete  Mikrometerschroube  durch  das  auf  lastende  Gewicht  bewh 

3.  Der  ganze  Apparat  darf  nicht  zu  hoch  sein.  St«ht  c 
Tische,  so  muss  man  ohne  Mühe  wahrnehmen  können,  ob  aul 
geschhffenen  Glasplatte  oder  auf  dem  ihre  Stelle  ersetzenden 
scheinenden  Päanzenpapicre  ein  scharfes  Bild  sich  darstellt,  un 
muss  man  den  Knopf  der  Schraube  zur  feinen  EiDsleilnng  b 
reichen  können.  Man  kann  zwar  die  eintretende  VergrüSBcrun 
indem  man  die  Entfernung,  worin  das  Bild  aufgefangen  wird, 
lässt;  das  ist  aber  ein  unerheblicher  Vortheil ,  und  es  empfiehlt 
wenn  eine  stärkere  Vergrüssening ,  ganz  wie  beim  gewöhnlich 
skojie,  durch  stärkere  Linsen  Systeme  erzielt  wird, 

■1.   Wenn  auch  mit  blosoen  Objectiven  ohne  Ocularc   gute 


D  liegt  schon  darin  ein  Vorzug,  dass  das  zusanunengesetzte  Mi- 
lit  Ocnlar  und  Objectiv  das  Werkzeug  ist,  womit  man  gewöhn- 
M,  daher  die  Photographie  fast  in  gleidbier  YergrösBemng  die 
3obachtang  wiedergeben  kann,  ohne  dass  man  das  Instrument 
^  and  dabei  ist  es  auch  bequemer  für  den  Beobachter,  wenn  er 
ument  in  dem  nämlichen  Zustande  lassen  kann,  und  nicht  das 
bst  einem  Stücke  des  Mikroskoprohres  wegnehmen  muss.  Dazu 
laas  an  den  durch  blosse  Linsensysteme  erzeugten  Bildern  die 
i  Staubtheilchen  oder  Verunreinigungen,  die  an  einer  der  Lin- 
chen  Yorkommen,  als  nebelartige  Flecken  sich  darstellen.  Nun 
8oU  man  freilich  seine  Linsen  vor  dem  Gebrauche  gehörig  rei- 
achieht  dies  aber  auch,  so  bleibt  doch  leicht  etwas  zurück,  oder  aus 
[IQlt  ein  neues  Staubtheilchen  auf.  £a  erscheint  dann  eine  sonst 
gnt  gelungene  Photographie  fleckig.  Solcher  Unannehmlichkeit 
sh  Beiziehung  des  Oculares  zum  Theil  wenigstens  vorgebeugt 
lenn  wenngleich  Verunreinigungen  des  Oculares  ebenfalls  ein 
)ild  suchen,  so  sind  doch  die  Fleoken  kleiner  und  deshalb  we- 
end,  and  die  Ocularlinsen  lassen  sich  auch  weit  leichter  reinigen 
jectivlinsen.     Durch  das  Ocular  wird  auch  der  zu  grossen  Ver- 

des   Apparates   behufs  starker   Vergrösserungen   vorgebeugt. 

s.  B.  mit  einem  ObjectivBysteme  von   1,7™™  Brennweite,  wie 

rtnack,  eine  lOOOmalige  Vergrösserung  haben ,  so  muss  die 

koffsngende  Platte  etwa  1,75  Meter  von  dem  Linsensysteme  ent- 

,  und  durah  ein  Ocular  mit  6maliger  Vergrösserung  verkürzt 

Entfernung  auf  29  Centimeter. 

snaammengesetzte  Mikroskop,  wie  es  gewöhnlich  eingerichtet 
trflchiigt  nur  in  Einer  Beziehung  die  Gewinnung  guter  photo- 
nr  Bilder:  die  Ocnlare  sind  nach  der  Peripherie  hin  stärker  ver- 
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aufgefangen  wird  ,  bis  zum  Rande  hin  gerade  verlaufen.  Dm 
Ämici'BclienOeulftreii  Biisführbar,  an  denen  daß  obere  Ora]«rgUi 
Röhro  steckt,  die  HolbBt.  wieder  in  der  zweiten  Rfifarr  mit  dem 
Ocularglase  auf-  und  abgeschoben  wenlen  kann. 

5.  Der  Knopf  der  Schraube  f9r  feine  Einatellong  roow  rinc  TV 
lung  haben,  die  entweder  auf  ihm  selbst  oder  auf  einer  damit  vorbondM 
kreisförmigen  Platte  angebmcht  sein  kann ,  und  eine  fest^tcheuclr  3ji 
hat  ab  Zeiger  zu  dienen;  er  muaa  also  die  nämliehe  Einmbtm 
wie  der  früher  (§.  121)  beschriebene  Dicken messor.  Dlt  Brfotipunkt 
aktinischen  oder  eheraisch  wirkenden  Strahlen  fiillt  njtinlirli  nur  t 
mit  jenem  der  eigcntliclien  Lichtstrahlen  zusammen*).  Dn  die  xpb 
sehen  Linsensysteitie  iiberverbeasert  sind,  so  rnnss  ein  fcbarfe«  pb>'(''f 
phisches  Bild  in  etwas  weiterer  Entfernung  etitflt«hen,  als  da«  aal 
matten  Glnsplntte  nufgefiingene  Lichtbild.  Beim  zusammen geeeLztec 
hroekope  erfolgt  eine  Äendeining  hierin  durchs  Ocalar,  weil  dip^« 
üeberverbesserung  mehr  oder  weniger  auflicbt  oder  selbst  in  rnl*r 
beaserung  umwandelt.  Im  Allgemeinen  haben  die  beiden  Brcniipini 
den  grÖBsten  Abstand  von  einander  bei  Objeotiven  mit  grosser  Brenni 
also  geringer  YergrÜssernng.  Der  Abstand  vermindert  Mich  in  deui  Hl 
eIb  die  Brennweite  des  Objectivea  abnimmt,  und  wenn  diese  BrennWMlei 
.t  Millimeter  oder  noch  weniger  hetrfifjt,  ist  er  so  gering,  das?  «  ( 
unberücksichtigt  bleiben  kann,  sumni  die  Objecte  oder  Thrile  ein« 
jectee  fast  niemals  in  der  nämlichen  Ebene  sieh  befinden.  Tritt  dl 
auch  jen<v  Theil,  auf  welchen  eingffitellt  ist,  nirht  (ranz  pcharf  im  ph 
graphischen  Bilde  hervor,  so  besitzt  dieses  dafür  an  einer  an  denn  Sil 
des  abgebildeten  F>.ldeH  die  nöthige  Schfirfe.  SoUte  es 
den,  darin  eine  Vorbcssprung  eintreten  zu  lassen ,  so  vt 
besten  hii  rzu  die  Schraube  fiir  feine  Einstellung.  Hat 
durch  vorgängige  Proben  mit  dorn  Objeotive,  i«ler  mit  diesem  in  VitÜ 
diing  mit  dem  Oculnre  gefunden,  um  wie  viele  Theile  die  Schrftohr 
oder  zurück  gedreht  werden  muss,  wenn  ein  scharft-s  phntognphia 
Bild  entstehen  soll ,  so  Insst  man  fernerhin  bei  dem  nämlichen  OtQd 
und  Oculnre  die  nilmliche  Verbesserung  eintreten.  Diese«  Terfohta' 
den  Yorzug  der  Einfachheit  für  sich,  im  Vergleiche  bu  zwei  audfrni  t 
beseerungsweifen ,  welche  dahin  gehen,  dass  man  die  Stelle  für  du  ii 
fangen  des  Bitdes  abändert,  oder  daes  man,  was  Wei 
düng  blosser  Linsen  Systeme  getbau  hat,  eine  gewöhnliehe  bi 
über  das  Objectiv  bringt,  wodurch  aus  der  üeberverbosaemng 
Verbesserung  wird.  Man  braucht  dann  natürlich  für  jt«d(*  Linfvujil 
auch  wieder  eine  besondere  ilerarf  ige  Linse. 

luslelleii,  die  auch  für  die  rhra 


lApporat,  dessen  ich  mich  eeit  mehreren   Jahren  bediene  (Fig. 
|>richt  diesen  veracliiedenen  Anforderungen,   ist  dabei  leicht  tu 

-  Fig.  ins. 
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iBt  nnber  C  dargestellt  und  begreift:  i  8ohr*ubo  ohnr  Ende  mit  a^r  tt 
bei  k,  dag  geaahiite  Rad  n,  die  Köhre  »ar  Leiluiig  de»  ÄI«gTO«iiimilm 
M,  die  Älkohollampe  /,  dcii  Spiegel  ni ,  «owie  du  PrJsn»  D  mit  f»rtÄ 
Olierflächeo;  l*i  '  aber  ist  noch  eint  ErleuolituiigÄliiiee  Mig»hneht, 
benutze  aber  in  der  R«geJ  ein  Mikroskop  mit  Ub*rb*ni»r'«rb-ni 
piseiiHtÄtiv.  Dm  cyliudi  isch»  Knde  de»  KcrbI!'  A  IImI  «kh  bpqnwn 
dan  Onular  schieben  und  hat  eiue  ans  einer  Kaul«:bokpl«tU  g<U 
RAbre  q,  die  auf  das  Mikroekoprohr  herabreiobt  niul  doroh  «na  m 
teg  Rand  daran  hefeetigt  wird,  um  alles  Licht  abRulinltra.  I)« 
aufreehtBtehende  Kand  d«B  Kegels  int  doppelt,  d.  h.  »n  der  Inum 
ist  ein  zweiter  Rand  anffebraoht,  und  diese  beiden  Rfcniiw  niwr 
einen  ringfSrmigeii  Kaum,  in  den  ein  ewei  Ceutinieter  bolirr  bb 
Ring  genau  paaat.  Dieew  Metallring  sitzt  au  der  Unb-rfllicbr  d« 
Sitzes  E  mid  hat  bloa  (Ue  Beetinilnung .  den  Aufaatx  f'-st  auf  dm  I 
?eteen  und  wieder  wegnelunen  bu  kiSunon.  Dieser  AufMili;  könnt« 
die  Form  haben ,  wie  der  hintere  Theil  der  gewfibn lieben  danklm 
mer  mit  verstbiebbarei-  matter  Uloftafel.  die  dann  dnreh  das  Kli 
mit  der  Gol  1  od  i  um  platte,  weirJie  vorher  ina  Silberbad  getamht  wnn 
aetst  wird.  P'infacher  ist  m  aber,  wenn  man  diesen  Aufmt«  mI 
Kftsteben  verwendet,  was  luilwdenklich  geschehen  darf,  weil  m 
losen  Objecten  zu  thuo  hat,  die  in  dur  Bohnrfeti  EinBt«Uiii)g  twI 
worein  sie  einmal  versetzt  wnrdsii.  Dieser  AofeatE  ist  eiv  ?i«i« 
fester  hölzemer  Rahmen  von  21  Onümeter  Durchmesser  und  1,S 
meter  Höhe.  Die  Leinte  hat  3  Ceutimeter  Breite.  Am  lnuenr*ni 
sea  Rahraens  verlaufen  zwei  Gruben  oder  Leisten:  die  äui^ere  nun 
um  ein  Cliarnier  bewegliche  Kluppe  /  auf;  auf  der  inneren  nil« 
Ränder  der  GlasplHtte.  Gloi.li  darunter  beweut  sich  in  zwei  ^ü 
Gruben  der  Scliieher  t 

Wird  der  Apparat  aulgeet -Ut,  »n  kommt  der  Rahmen  aner-l  M 
hohlen  Kegel ,  auf  die  innere  Leiste  aebr  legt  man  eine  malte  GiM 
mit  der  raat^eschliffei  n  Mathe  nach  unten,  oder,  was  gleich  n 
chend  ist,  ein*  durchsei  eii  enl«  Glasplatte,  die  unten  mit  PBanwof 
bedeckt  ist.  Lin  m  I  ferpentmöl  durehzogenee  I'apier  paart  iv 
weil  das  verdunstende  Terpentinöl  die  Bildforniung  beeintrichti^ 
<lie  Glasplalt«-  sind  ein  Tuar  Streifen  Band  aufReklAbt.  um  sie  IciM 
nehmen  zu  köiiu''(u  llnterdesseu  hat  man  bereite  die  vorh-T 
ilium  überzogene  Glasplatte  in  das  Silberbad  gebracht.  Ist  uu 
»chari  eingestellt,  m-  wird  der  Schieber  vorgeschoben,  die  tu 
platte  weggenoitjnieii  und  an  deren  Stelle  kommt  die  aiu>  drm 
tfezogene  Platte,  die  miiu  ein  Paar  Augenblicke  hat  abtrAufeUi 
ilii'  dunkele  Kummer,  und  die  Klappe  wird  geKchlotwen.  Ixt  al>M 
if-gangen,  Junn  kanii  der  Aufsatz  ohne  Weiteros  wieder  auf  den  A| 
kommen.     Wäre  dagegen  eine  gewiage  Zeit  verstrioben  und  ■ 
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Feld    sei    nicht  mehr    gehörig   beleuchtet,    ho  bringt  man   ein    Blatt 
nenpapier  Aber  die  OefiiiaDg,  um  zu  Rrhen ,  ob  das  Tiicht  noch  die 
ere  Ausbreitung  hat.     Erford«  rlichen   Falles  erhält  dann  der  Spiegel 
Andere  Richtung,   bis  wiederum  das  ganzo  Feld  kreisförmig  erleuch- 
■i.     Jetzt  wird  die  ßelenchtungslinse  mit  einem  Stücke  geschwärzter 
le  bedeckt,  die  aber  grops  genug  sein  muss,  dass  sie  sich  bequem  mit 
Fin^m  fascn  läwt;  dadurch  wird  das  Licht  abgehalten.    Der  Schie- 
«ird  weggezogen,  das  Pappstück  rasch  weggenommen,  und  nat-hVer- 
der  zur  Bildformung  nöthigen  Anzahl  Secundcn  wieder  auf  dio  Linse 
ytb      Nun  schliesAt  man  durch  den  Schieber,  nimmt  den   Aufsatz  vom 
mte   weg  und  bringt   ihn  in  die    dunkele   Kammer.      Die  weiteren 
ipalationen,  nämlich  das  Ansichtigmachen  des  Bildes,  die  etwa  erfor- 
idie  Verstärkung  des  Negativs,  das  Fixiren  ,  schliesslich  die   positive 
m  auf  präparirtem  Papier,  sind  ganz  wie  beim   Photugraphiren    ande- 
Sbjecte  und  brauchen  deshalb  nicht  besonders  besprochen  zu  werden. 
Fragen  wir,  welchen   Nutzen  die  mikroskopische  Untersuchung  aus 
Photographie  ziehen  kann ,  so  sind  mehrere  Punkte  dabei  zu  berück- 
j^foi.      Wenn  man  einmal  das  Bild  der  mikroskopischen  Objecte  pho- 
^phiBch  zu  fixiren  vermag,  so  sollte,  hat  man  gemeint,   das  Photogra- 
iB  vor  dem  Zeichnen  immer  den  Vorzug  verdienen,   und   deshalb  hat 
E:  aoch   wohl  von  einigen  Seiten   den  gewöhnlichen   Bilddruck  durch 
■graphien    ersetzen   wollen.       Das  heisst  aber  den  Werth  der  Pboto- 
pia  'weit  übertreil)en.      Das  Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  wird, 
palioii  vorhin  (S.  276)  bemerkt  win'de,  durch  solche  Abbildungen  kei- 
mgB  überflüssig  gemacht.     Ueberdem  tritt  auch  in  einer  pliotographi- 
M  Abbildung  nur  eine  einzige  Fläche  mit  Schärfe  hervor,  ui  d  alle  an- 
hTheile,  die  sich  in  einer  anderen  Ebene  befinden,  machen  zwar  wohl 
fe.  einen  Eindruck,  treten  aber  in  dem  Bilde  nur  mit  mehr  oder  weni- 
Mebelartigen  Umrissen  hervor.     Aus  früher   mitgetheiltcn   Messungen 
«214)    ist   aber  zu  ersehen,  welche  geringe   Tiefe   das  wirkliclie  Ge- 
kield   im  Mikroskope  hat.     Wen  harn  hat  hier  allerdings  dadurch  ah- 
Bfen   gesucht,  dass  er  das  photo^raphische   Bild  stückweise  sich  bilden 
ft,  indem   er  eine  Karte  in  den  Weg  der  Strahlen  bringt,   so   dass  die 
Abschnitte  des  Objecles  sich   erst  nach  einander   formen.      Aber 
kann  dieses   Ilülfsmittel  nur  in  sehr  wenigen  Fällen   wesentliche 
leisten,  da  es  durchaus  nicht  ausreicht,  sobald  ein  aus  verschieJe- 
Bdiichfen    bestehendes   Gewebe    photographirt    werden    soll,    defisen 

durcheinander  hindurchschimmern. 

Photograpliische  Abdrüeke  zu  den   gebrauch) iehen   Illustrationen    zu 

düi'fte  man  weiren  grösserer  Kostspieli«^keit  nur   selten    in   den 

onimeri,  zumnl  aucrh  die  Frage  noch  nicht  entschieden  ist,  wie  lange 

liotographien   unverändert  erhalten.      Mehr   versprechend   sind   die 

fiter  Zeit  unternommenen  Versuche,  die  Photographie  mit  dem  ge- 
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■aalhhin  flm  md  Halnlraeke  in  Torbtitdung  su  Mlaen.  1 
,,-A  GcrUck  ißtmaUb-vidiU  itrr  Berl.  Akid.  Sept.  Oc4.  It 
■^■MaBB  TiiMifci  dftr^vUMu.  (Ufs  mikraekopisfhe  Photo^ 
^^^  Wmb  fV^  •beafAÜs  Tprvieimtigeo  lausen.  NunenÜid 
Mdh  triw  ÜHl-^t-  bei  iigicinen  unii  imbibirten  PrHpnmUii,  < 
BMtxteB  FariiMigm  im  Druck-:'  «Jnreh  k*nnins*urM  Atnmoni»k 
AoiSiiibbn  wwder  graben  werden.  Abdrücke  mikroskoplac 
grapbiea  der  Blutfcärpertiipii  färbte  er  mit  Blulfartmtnff  aclb 
nicht  I«kbt  mügliiA.  in  ÄbhiUuugen .  wcW.p  durch  df-n  Dm 
Oltigt  venin),  der  Natsr  aiber  zu  räcken. 

Darf  DMo  «lao  ucb  ä«b«r  l>ch«npten,  die  Pliotographir 
Zeiebon  mmala  ToIMindig  er^tceii,  sn  ist  sie  doch  gnm  »n  il 
akMittd.  genaue  Ahbadnogpn  zu  erhalten,  und  Ju  diener  B««ifl 
trift  äe  b*i  Weitem  die  anderen  derartigen  Hölfsmittel,  e.  H.  d 
denen  Arten  der  C»inw»  hicida.  Wenn  vt  darauf  ankommt, 
ReiLaae  Baue  für  eine  «aalomiache  Zeichuung  su  erhalten,  wnrü 
mühsame  Details  dargestellt  «erden  sollen,  da  ist  die  Photogr 
am  Platse.  Ebenso  irt  sie  alier  auch  mancbinal  ein  unscbätzb 
mittel  der  Mikrtimetrie.  Mil  gtöwter  l-eichtigkeit  Ibiat  sich 
graphie  eines  Glasmikronieter«  oder  eines  anderen  aU  Norm 
nutzten  t^bjectes  aofhehnien,  und  »war  genau  bei  derselbeit  Verj 
welche  das  Lichtbild  halte,  wobei  nur  dahin  zu  acht«ü  ist.  d«E 
gröfsemnK  nach  der  frOhoren  Aiiweisunf?  in  der  Ranzen  Au»bi 
Gesichtsfeldes  eine  gleichmiBsige  wird. 

Die  Deutung  von  Hikrophotograpbien  verlangt  aber  einig 
Man  kann  da  nicht  mehr  durch  Auf-  und  Niedersrhieben  des  J 
rohreB  mittelst  der  Mikrometerschraube  höher  oder  tiefer  liepe 
unterscheiden-  Die  Brechung  des  Lichtes  beim  Dnrchffantze 
Objecte  kann  auch  trügerische  Lichteffecte  hervorrufen ,  luni 
leicht  eintretenden  Falle,  dasE  die  mehr  oder  weniger  dunkeln 
p holographischen  Bilde  sich  noch  dunkler  darstellen ,  als  wenn 
liehen  Theile  mit  dem  Auge  durchs  3iIikroskop  angeschaut  we 
könnte  wohl  der  dunkle  Fleck,  den  jedes  photographirte  Blutli 
vom  MeuBchen  erkennen  lässt.  leicht  für  einen  Kern  gehalten  w 

Femer  kiinn  die  Reflexion  des  Lichtes  von  der  oberen  1 
Glasplatte  störend  wirken;  zumal  wenn  die  CollodiuntBchicht  ; 
ist,  kann  auch  dadurch  ein  freilich  nur  schwacher  Eindmrk 
der  aber  doch  manchmal,  namentlich  nahe  den  Rändern  des  B 
die  Strahlen  am  schiefaten  eingefallen  sind,  die  Umrisse  gleicl 
doppelt. 

Die  mikrophotographischen  Bilder  können  selbst  wieder  a 
lieiiulzt  werden,  sei  es,  dase  man  sie  wieder  durchs  Mikroskop 
i"ler   ihi'   durch    .;in    lüIdmikroBkop   verRröt^sertPs   BihI   vi.-lni   II 
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MÜ  ▼orföhrt,  sei  es,  dass  man  damit  neue  noch  stärkere  Photogra- 
fertigt.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Photographien  im 
Jien  mit  solcher  Feinheit  and  Schärfe  sich  herstellen  lassen ,  ^o- 
ieht  nur  eine  bedeatende  Vergrösserung  vertragen ,  sondern  auch 
»ails  zur  Anschauung  bringen,  wovon  das  blosse  Auge  keine  Spur 
Q  kann.  Die  wesentlichen  Bedingungen  hierzu  sind  doppelter 
»ine  ganz  scharfe  Einstellung  auf  das  durch  die  chemischen  Strah- 
Lgte  Bild;  b.  möglichste  Feinheit  des  Silbemiederschlages,  woraus 
umog  besteht.  Differiren  die  Brennpunkte  der  chemischen  Strah- 
der  eigentlichen  Lichtstrahlen  nur  sehr  wenig,  so  kann  man  der 
Bedingung  Genüge  leisten,  wenn  man  die  Einstellung  mit  der 
nr  selbst  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  ausführt.  Um 
«  Bedingung  zu  verwirklichen,  muss  man  den  Silbemiederachlag 
rlangsamen,  und  zwar  durch  Verdünnung  der  beiden  Flüssigkei- 

denen  er  hervorgeht.  Dem  Collodium  muss  mehr  Aether,  der 
iuren  Silbersolution  muss  mehr  Wasser  zugesetzt  werden ,  als  es 
Photographien  üblich  ist.  Yortheilhaft  scheint  es  auch  zu  sein, 
n  die  Platte  zuerst  in  ein  schwaches  Silberbad  (6  bis  7  Theile 
rares  Silber  auf  100  Theile  Wasser)  bringt,. dann  mit  Eiweiss 
i,  und  endlich  noch  einmal  in  ein  mit  Essigsäure  versetztes  stär- 
berbad  (10  Theile  Silbersalz;  10  Theile  Essigsäure,  100  Theile 
taucht*).  Femer  darf  das  Bild  auch  nicht  zu  rasch  hervorgeru- 
en ,  und  deshalb  verdient  Pyrogallussäure  (1  Theil  Pyrogallus- 
Theile  Gallussäure,  25  Theile  Alkohol^  1000  Theile  Wasser)  den 
ror   der  Auflösung  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls.      Zur  Yer- 

des   Bildes   können   dem   Bade  von  Pyrogallussäure   ein   Paar 
einer  Lösung  salpetersauren    Silbers    (2  Theile   auf    100  Theile 
zugesetzt  werden.     Die  Fixation  bewirkt  man  durch  unterschwef- 
Natron  (20  Theile  auf  100  Theile  Wasner). 

im  photographischen  Bilde  eines  raikroskopisclieu  Objectes  ganz 
;aila  auftreten  können,  die  nur  bei  stärkerer  Vergrö^serung 
nnen  lassen,  ob  man  daher  hoffen  darf,  in  der  Photographie  ein 
ä1  zu  besitzen,  wodurch  man  in  die  feinere  Structur  der  Körper 
'er  einzudringen  vermag  als  durchs  blosse  Mikroskop,  das  sind 
die  von  der  Erfahrung  allein  eine  Beantwortung  zu  gewärtigen 
Die  Vergrösserung  solcher  Bildchen  kennt  keine  Grenzen.  Be- 
n   ein  Stückchen  einer  bei    SOOnialiger  Vergrösserung   verfertig- 
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IhU  aul'  präpfirirteiD  Album  in  papiere  auf,  so  hat  man  eis  poiitive 
mÜt  löUOtliualigei'  Vergröfieerutig-  "W&re  dieses  Bild  auf  einw  eii 
iMbcn  Glasplatte  aufgefsiigen  wordeu,  ao  liesse  sich  die  Verp« 
MMfe  Erfordernias  aoob  liöhur  treiben,  wodurch  immer  fttärker  verp 
BMer  ütitstBhcD  würden.  Ist  datJii  aber  iß  dietteii  Bildern  etv) 
m  tehen,  hJs  in  dem  ersten  Bilde'i'  Darauf  konimt  «e  doch  ügmd: 
■boi  ao  au,  wie  bt-i  jcue'r  Vergrösserung,  die  mau  beim  gewöhnlic 
knofekope  durcli  »täikere  Ocuiare  zu  Stande  bringt.  Heine  bii 
£f&bTiingea  eprecben  nicht  dafür.  Eine  Photugi-aphje ,  die  mi 
blMsen  Objeotive  und  aua  nicht  au  grosser  Entfernung  erhaltei 
KM^  man  vielleicht  mit  Vortheil  ein^r  ferneren  schwachen  Vergr 
•■Wetzen;  wnrde  aber  das  Objsctiv  mit  dem  ü  bin  7  Maie  vergrö 
OcnUre  in  Verbindung  gesetzt,  dann  sind  mir  wenigetens  ü» 
FlUe  vorgekommen,  no  an  einem  weiter  vergrößerten  photogra 
Siltle  mit  bioesem  Auge  nicht  alles  dasjenige  bereits  ~i<?htbar 
▼Ire,  vae  mii  einer  Lupe  oder  bei  noch  stärkerer  Vergrö&wt 
Tahrnehninng  eich  clarstelHe.  Bisher  hat  es  mir  nicht  gelingei 
photogra phiscb  etwas  i^iolitbar  zu  machen,  was  ich  nicht  äurh  d 
gwöhnlicho  Mikrotkop  mit  dem  iiändirhun  Obi-Tlive  uud  deu^  i 
Oaalwe  UUU  selien  Unsni.  Hvr  ae^Himg  ma  ■»kaaMmtOa  & 
tan,  B.  B.  die  Mnso  StraifeB  aaS  Di«to»wili«lM,  trataa  asiMfa 
daatiieber  berrw-  Wabnehanliob  rtthit  diM  Hm-Thnl  vanif 
'TOD  bor,  duB  das  idtotogn^iiMbe  BÜd.  ^  4*rdi  £•  atMur  b 
nnd  vom  Ange' nicht  empfundenen  Strmhlen  gebildet,  nit  dem 
entstehenden  Lichtbilde  nicht  gana  identisch  ist.  So  will  auch 
(a.  a.  0.  S.  14)  an  photograpfaischen  Bildern  der  Huskelfuer  Deti 
genommen  haben,  die  eich  hiemach  würden  erklärMi  lassen, 
aber  auch  der  umgekehrte  Fall  eintreten ,  daaa  n&mlich  das  ph< 
sehe  Bild  die  Structur  nicht  mit  gleicher  Feinheit  wieder  giebt, 
Mikroskop,  wodurch  man  mit  blossem  Ange  sieht.  So  bekam  ^ 
von  einem  kleinen  rothgefärbten  Insecte,  an  dem  bei  darchfallend 
das  ausgebreitete  Tracheensystem  gut  sichtbar  war,  nur  ein  gai 
m&BBig  schwarz  gefärbtes  Bild. 

Die  Anfertigung  mikroskopischer  Photographien  kNin  dei 
einzelnen  Fällen  ein  nicht  unwichtiges  Hülfsmittel  sein,  womit  i 
in  den  feinen  Bau  der  Körper  eindringen  kann.  Die  kkünisch 
len  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  die  polarimrien  Strahl' 
kann  sie  beide  noch  nutzbar  verwenden,  wenn  daBgewAhnlicheL 
aosreicht,  unserem  Auge  Abweichungen  im  Gange  der  Aetberw 
gen  sichtbar  zu  machen,  die  ihverseits  üur  die  Folgen  beetimm 
renzen  der  Gestaltung  oder  des  molekul&ren  Zustandee  der  Eöq 

27  Ausser  den  bisher  genannten  Mitteln  giebt  es  noch  andere 
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die  Anfertigung  mikroc^kopischer  Zeiclmuiigen  erleichtem,  und  die- 
getreaer  machen  kann.  Dahin  g:'hört  das  in  Vierecke  ahgetheilte 
ikrometer,  oder  eine  aus  feinem  Metalldrahte  verfertigte  Gaze,  die 
Ocalar  gebracht  wird  und  das  ganze  Gesichtsfeld  in  viereckige 
Ider  abtheilt.  Hat  man  vorher  auf  ein  Papier  ähnliche,  nur  grössere 
e  geseichnet,  so  kann  man  dann  das  Bild  des  Objectes  so  hinein 
,  wie  ee  im  Gesichtefelde  des  Mikroskopes  sich  darstellt. 
Anf  dieses  Princip  stützt  sich  auch  ein  anderes  von  Stilling  (Bau 
iclUungen  des  Grehims,  Jena  1846,  S.  20)  angegebenes  Verfah- 
^  £r  benutzt  nämlich  Glaspapier,  eine  aus  Thierlcim  verfertigte  Masse, 
Aftnn  wie  Papier  und  durchsichtig  wie  Glas.  Ein  Stückchen  solches 
kopier  wird  mit  etwas  arabischem  Gummi  auf  das  Deckplättchen  ge- 
Mi  unter  dem  sich  ein  mikroskopisches  Präparat  befindet.  Nun  bringt 
p  dieees  unters  Mikroskop  und  mit  einer  Graveurnadel  zeichnet  man 
Umrisse  des  vergrösserten  Objectes  auf  das  Glaspapier.  Weiterhin 
man  darauf  ein  Netz  von  Strichen ,  wodurch  das  Ganze  in  vier- 
Felder  abgeiheilt  wird,  und  hierauf  trägt  man  ein  ähnliches  Netz 
Vierecke  auf  ein  Stück  Papier  auf  und  überträgt  darauf  die 
Glaspapier  bewirkte  Zeichnung. 
Offenbar  ist  aber  dieses  Verfahren  nur  bei  sehr  schwachen  Vergrösse- 
▼on  10  bis  20  mal  im  Durchmesser  anwendbar,  weil  ja  sonst  gar 
,tz  da  wäre,  die Graveumadel  hinzuführen;  auch  würde  man  sonst 
ect  and  das  Glaspapier,  da  sie  nicht  gleich  weit  vom  Mikroskope 

sind,  nicht  gleichzeitig  scharf  sehen  können. 
tili  in g  hat  aber  auch  ni  ch  eine  andere  Benutzung  des  Glaspapiers 
n.      Will  man  nämlich  eine  darauf  befindliche  Zeichnung  auf  Pa- 
oder   behufs  einer   Lithographie  auf  den  Stein  übertragen,  so   reibt 
die  gravirte  Oberfläche  mit   dem   Pulver  von   rother  oder  schwarzer 
oder  auch  von  Graphit  ein,  und  durch    Blasen  oder  Reiben  schafft 
das  Ueberflüssigi'  weg.     Legt  man  nun   die  eingeriebene  Oberfläche, 
jene  mit  der  Nadel   eingeschnittenen   Stelleu  das  Pulver  aufge- 
haben ,  auf  Papier  oder  auf  Stein,   und    streicht  man   mit  einem 
ine  einige  Male  über  die  entgegengesetzte   Fläche  des  Glaspapieres, 
prftgt    sich   die   Zeichnung   umgekehrt   darauf  ab.      Soll   aber   die 
iimg  hierbei   in  der  richtigen  Stellung  sein,   ho    wird  das  gravirte 
Glaspapier  auf  schwarzes  Papier  gelegt  und  die  Zeichnung  erst  auf 
eren  Seite  nachgezeichnet,   die    man   alsdann   einreibt  und  sonst 
nftmliche  Weise  behandelt. 
Wenn    man  übrigens    zur  Anfertigung    einer  Zeichnung   daw   weiter 
beschriebene  tragbare  Sonuenuiikroskop  benutzte,  und  auf  diu  matt- 
lübne  Glasplatte  ein  Stück  Glaspapier  legte,  i^(»  würde  man  begreif- 
{  Weise  darauf  mit  geringer  Mülie  eine  sehr  genaue  Zeichnung  ge- 
rn können,  die  sich  dann  auf  genannte  Wiise  auf  Papier  oder  Stein 
en  Hesse. 


äk■b(^Dt       Abschnitt, 

Aufbfwniiniiig  iskopisflier   l'rjipanitt 


138  Für  den  AlikroBküpiker  iat         sehr  wirlitig,  Mittel  zu  besi' 

durcji  die  augefertigten  Präparate  ich  im  urspr anglichen  Zust 
hdteD>  Das  hat  man  auch  eingoeeuäD,  sobald  man  das  Mikroekt 
nnfzen  angefangen  hat,  und  man  liat  darauf  hinzielende  Vers^ufi 
nommen ,  deren  im  folgenden  Bsade  in  der  historischen  U 
gedacht  werden  soll.  Hier  werde  ich  nur  Ton  jenen  Aafbeir 
methodon  sprechen ,  deren  Brauchbarkeit  eich  mir  durch  eine  vi 
Erfahrung  überzeugend  dargethan  hat. 

Nar  wenige  Objecte  lassen  sich  trocken  im  unTerändertem i 
aufbewahren ,  und  selbst  wo  dieses  möglich  ist,  wie  mit  Haarei 
schuppen  u.  s.  w.,  verdient 'diese  Methode  dennoch  meistens  ni 
Vorzug,  weil  diese  Körper  frei  in  der  Luft  nicht  durchsichtig  gei 
um  ihre  zusammensetzenden  Elemente  gehörig  wahrnehmen  t< 
(§.  32).  Fast  nur  bei  Insectenschäppchen  und  einigen  Arten  vo 
meen  ,  so  2.  B.  bei  den  als  Probeobjecte  benutzten  (I,  §.  239), 
AufbewahrungBweise  nicht  blos  branchbar,  sondern  sie  verdient  & 
Vorzug,  weil  die  verschiedenen  Arten  kleiner  Streifen  gerade  im  ti 
Zustande  mit  grösserer  Deutlichkeit  gesehen  werden. 

Solche  Schüppchen  werden  zur  mikroekopiBchen  Betracht 
einfachsten  dadurch  vorbereitet,  dass  man  einige  auf  ein  Ohjecti 
bringt,  wo  sie  schon  von  selbst  ankleben ,  wae  man  aber  auch 
durch  befördern  kann,  dass   man  auf  das  T&felchen   aasathmet. 
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in  Deckpl&ttchen  von  zweckentsprechender  Dicke  (I,  §.  160),  und 
cttafelchen  wie  das  Deckplättchen  verklebt  man  dann  mit  einem 
Papier,  der  in  der  Mitte,  wo  das  Object  liegt,  durchbrochen  ist. 
iche  organische  Substanzen  würden  alsbald  von  pflanzlichen  und 
?n  Parasiten  angegriffen  werden,  wenn  man  sie  blos  im  trockenen 
t  aufbewahrte,  z.  B.  Durchschnitte  vorher  aufgeblasener  und  ge- 
;r  Organe,  wie  der  Lungen  und  dergleichen.  Dem  zu  begegnen, 
h  solche  Pr&parate  mit  Terpentinöl  anzufeuchten,  nach  dessen 
:ung  immer  eine  ganz  dünne  fimissartige  Lage  zurückbleibt,  wel- 
eichend  ist,  das  Gewebe  weiterhin  zu  schützen. 

^"eitern    die    meisten    mikroskopischen    Objecte   und  Präparate  129 
aber   in  einer   Flüssigkeit  aufbewahrt  werden,  die  wiederum  je 
r  Art  des  Objectes  variirt.      Ich  benutze  dazu  folgende  Flüssig- 

Eine  Solution  von  vollständig  'eisenfreiem  Chlorcalcium,  die 
•  saturirt  oder  noch  mit  4  bis  8  Theilen  Wasser  verdünnt  ist. 
rirte  Solution  findet  sehr  allgemein  Anwendung  in  allen  solchen 
wo  das  aufzubewahrende  Gewebe  einen  ziemlichen  Grad  von  Fe- 
oder  Härte  besitzt.  Alle  Zahn-  und  Enochenpräparate, 
initte  von  Haaren,  Federn,  Fischschuppen,  Fischbein  und 
Substanzen  lassen  sich  darin  aufbewahren;  nur  wirkt  sie  inso- 
htheilig  auf  Knochen-  und  Zahnpräparate ,  dass  sie  nach  einiger 
einen  Theil  der  feinen  Kanälchen  eindringt,  wodurch  diese  an 
keit  verlieren.  Auch  viele  kleine  Thierchen  mit  einer  harten 
is,  wie  Käse-  und  Krätzmilben,  kleine  Süsswassercrusta- 
8  w.,  lassen  sich  gut  darin  aufbewahren.  Ausserdem  aber  auch 
weiche  thierische  Gewebe,  namentlich  Gehirn-  und  Rücken- 
»räparate;   denn   wenn  diese  auch  durin   durchsichtiger  werden, 

doch  hierdurch  wieder  der  allgemeine  Verlauf  der  Fasern  und 
»rhalten  zu  den  Ganglienzellen  deutlicher. 

allen    vegetabilischen    Körpern,    wo  die   Wandungen    der 

ad  Gefasse  einer  beginnenden  Incrustation  unterlagen,  passt  diese 

ebenfalls.    Sie  eignet  sich  aber  auch  ganz  gut  zum  Aufbewahren 

lelpanzerigen  Bacillarien  oder  Diatomeen,  wenn   es  dabei 

die  Schalen  oder  die  Panzer  ankommt.  Auch  die  Krystalle  im 
ier  Pflanzengewebe  verändern  sich  nicht  darin.  Amylumkörner 
1  dagegen  im  Chlorcalcium  auf  und  werden  viel  durchsichtiger ; 
ist  es  nicht  brauchbar,  wo  es  darauf  ankommt,  auch  diese  im 
Lerten  Zustande  aufzubewahren. 

e    gute    Eigenschaft  dieser    conservirenden    Flüssigkeit    besteht 
sie  niemals  ganz  verdunsten   kann ,  dass  die   Objecte  gegen 


If0  Canaiiabaleam. 

Tartrooknting  gt«ohüUt  sind.  F^  könnte  Bomit  Rubeinen.  nl*  «uH 
VaradiliaiBtiiiK  tm  den  ßämltru  dt-e  Deck(flueti<  hier  weniger  gtl 
nla  heim  Benutzen  itoilerer  Flüesigkeituj).  Alterdingi  babe  icli  vir 
Prftpankt«  mehrere  Jalire  liiadiucb  dni'iu  gebnbt  o)u)e  einen  Vit 
IndMMD  hat  micb  die  Erfahrung  doch  gel^biL,  du«  e«  durcliuu 
iat,  amit  kior  die  [.uft  abzuhalles,  weil  sieb  »^onet  t'iüfaev  oder  i.^ 
Art  von  Hyiirorocis  darin  untwickelt,  die,  einmal  entstanden,  sicli 
Mm  TOD  PräpHj-iit  zu  Präparat  fortpflanzt  und  danu  m  kuner  t 
vardirbt}  denn  die  feinen,  ii&c:h  allen  tÜchtungen  sieb  verbreiten 
Terfiatelnden  ZellfiiHem  dieses  Pflänscliens  dringen  in  alle  ZwiKb 
der  Olgecte  ein  und  lassen  eirb  uicbl  mehr  beseitigen.  Bnnd< 
.  Frfti»ntati  Labe  ich  daduriih  vorlnreu.  Später  babe  teh  dann  in 
BAnder  d«'  Deckplättchen  mit  einem  Kitt  bestneben,  und  doi 
Midi  Rllen  empfehlen,  die  gich  dieser  Fiüsaigkeit  bedienen  wollen. 

Eine  mit  vier  bis  aebt  Theilen  Wasser  Terdöunte  Chlwcali 
tion  eigiiet  m^  voniibmlidi  dam,  Jnafa  PflwfngawW  mit  w 
Teriiolit«B  ZeUen  aufntnwihrHi.  Estfcndnad  dam  AUor  de 
welch«  dM  Geirebe  wiMwiMPwiBabiMt,  waodwt  mM  «na  nähr  oder 
verdflnata  FUtangkait  «a. 

2.  C«iiBd»b«laam.  Eb  koamas  mehrv«  Sortan  davon  L 
TOT ,  die  Btoh  daroh  aiiMn  TanohiedanaB  Qnd  dar  Baiabait  und 
nntenabeiden.  Der  baate,  dar  fBr  dioMn  Zwaofc  «Ban  baanW 
sollte,  ist  gana  durahaiiditig,  beümh«  AlrbkM  .and  diaUfang*). 

Als  Bewahrmittel  wird  der  CuiadabalBam  in  allao  jenen  F 
gewandt ,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Darchsichtigkeit  eönee  Ob 
vermehren,  bei  Pollenkörnchen,  bei  Durchsclmitten  von 
Fruchthüllen,  von  Korallen,  von  Schalen,  and  gans  bexoi 
solchen  Injectionaprftparaten  thierischer  Organe,  die  dorcb  ' 
gea  Trockeuwerden  keine  Ver&ndarong  erleiden,  wovon  §.  81 
war.  Auch  für  Knochen-  and  Zahnachliffe  iet  Canadaba 
beste  Bewahrmittel,  wenn  es  nämlich  vorzflglich  daranf  ankommt 
l.uft  erfüllten  und  deshalb  schwarz  erscheinenden  Höhinngen  nn 
deutlich  zum  Yorscbein  zu  bringen,  weil  die  Intercellularmafs« 
sehr  durchsichtig  wird.  Freilich  sind  aber  auch  deshalb  manch« 
heiten  darin  weniger  sichtbar  als  in  einer  Chlorcalciamsolntii 
Canadahalsam  passt  ferner  bei  vielen  pulverfSrmigen  mineratisc 
stanzen,  z.  B.  für  den  diatomeenhaltigen  Schlamm,  fBr  die 
uiferen  in  der  Kreide  u.  s.  w. 


üh    MMtix-   Copal-   oder  Duuarlini 

, ._  ._■   durch   langsame   Erwännniig   gehi 

dickt  sein,  worauf  man  etwas  venetianigchen  Terpentin  suseut.  Irgeiii 
lag  vor  dem  Canadabalaam  kommt  aber  dieaea  Firnissen  nicht  zn,  and 
bflMor  lu  jeaeiD  greifen,  wenn  et  lu  haben  Ist. 
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lle  dieie  Objeete  nimmt  mtn  Cftnadabalsam ,  der  bei  der  ge- 
Lofttemperatar  bo  dickflüBtig  ist,  daw  er  aue  dem  amgekehr- 
nicht  TOD  selbet  auaflieiBt.  Einen  dünnen  Balaam  mvm  man 
erwftrmen,  bie  er  den  erforderlklien  ConBistensgrad  bekommt, 
gingen  ma  dick,  ao  wird  er  durch  Erwärmung  flfisdg  gemacht 
lOch  mit  etwas  Terpentinöl  yerBetzt. 

in  Terpentinöl  kann  man  d«'n  Ganadababam  auch  in  Gkloro- 
was  luerit  im  Jahre  1857  Yon  Shearman  Ralph  in  Wellington 
und  (QuarL  Jaum.  1858,  XXXL  p.  36)  empfohlen  wnrde.    Das 
lorofoi  m  TerdnnBtet  sehr  rasch.  Man  braucht  deshalb  das  Glae- 
it  dem  Objecto  nicht  sa  erwftrmen  nnd  vermeidet  so  die  Bildung 
Bchmi,  die  sonst  leicht  im  Balsam  auftreten  und  nur  schwer  an 
iad.     Zu  dieser  Auflösung  nimmt  man  gern  einen  Csnadabal- 
I   der  Luft  etwas  erhftrtet  ist.     Je  nach  der  Beschaffenheit  der 
in  man  die  Solution  mehr  odei*  weniger  flüssig  machen.     Die 
er  verschliesst  man  aber  nicht  mit  einem  Stopfen,  sondern  mit 
Hab  umlassenden  Deckelchen,  wie  eine  gewöhnliche  Spiritus- 
1   von  der  Masse  sich  leicht  etwas  zwischen  den  Hals  und  den 
Bt  und  das  Glas  sich  dann  nur  schwer  öffnen  Iftsst   Mit  einem 
n  bringt  man  etwas  yon  der  Flüssigkeit  au&  Prftparat,  seist 
*aar  Augenblicke  der  Luft  aus,  bis  das  Chloroform  verdunstet 
det  man,  dass  nicht  genug  Balsam  surückblieb ,  so  bringt  man 
eil  Tropfen  der  Flttssigkeit  auf  das  Präparat,  und  wiederholt 
falls,  bis  eine  gehörige  Balsamschicht  aufliegt, 
an  erwftrmter  oder  in  Chloroform  gelöster  Balsam  genommen 
1,  das  Präparat  muss  dann    ein  Deckplättchen  bekommen,  das 
\t  aufgelegt  und  gleichmässig  angedrückt  wird.     Man  kann 
kleinen  Bleicylinder    nehmen    oder   sonst    einen  der  kleinen 
ie*  man  von  verschiedenen  Seiten  empfohlen  bat,  und  die  sich 
Mühe  selbst  bereiten  kann:  eine  Schieberpincette,  einePincette 
sifenden  Blättern,  einen  Quetschhahn,  zwei  um  eine  Axe  dreh- 
icn,  deren  Enden  durch  Spiralen  am  anderen  Ende  gegen  ein- 
eben werden ,  eine  Klemmschraube ,  oder  endlich  einen  kleinen 
4e  verschiedensten  kleinen  Modificationen  sind  hier  zulässig; 
fcche  ist  aber  immer,  dass  der  Druck  vertical  auf  das  Glastäfel- 
worauf  das  Object  liegt. 

ns  tritt  etwas  überschüssiger  Balsam  an  den  Rändern  des 
tens  heraus.  Hat  derselbe  die  gehörige  Härte,  die  er  nach 
t  an  der  Luft  erlangt,  so  kratzt  man  ihn  mit  einem  Messer- 
Man  kann  aber  auch  Alkohol  oder  noch  besser  Benzol  nehmen, 
der  Canadabalsam  löst,  und  mit  einem  baumwollenen  oder 
.ppchen  reibt  man  dann  die  Ränder  ab. 
e,  die  man  in  Canadabalsam  bewahren  will,   müssen  gehörig 


^"  *#BBf'  Kroosotsolutioii ;  arseiiige  Säure;  Sxblini&i 

'  frei  von  Waasor  soin,  uud  die  nn  den  Oberfläclieu  Bitseiide  Lafl 

bei  vielen  loEecten  zwiBclieii  den  Härchen  and  Schüppchen  i 
wird,  inusB  fortgeschafft  werden.  Das  erreicbt  inaD  häufig  dorc 
in  sbaoluten  A'.kohoi.  Deesen  kann  man  sich  auch  bei  solchen  ( 
Geweben  bedienen,  die  au  der  Luft  trockneten  und  einachnu 
,  ,  dadurch  an  ihrer  Form  viel  einbussten.  Bewirkt  mau  die  W 
hung  hei  derartigen  Objecten  in  der  Weiee ,  daas  man  sie  ei 
Bchwaciien,  dann  in  einen  stärkeren,  unil    zuletzt   in    absnluli 

ilegt,  Bo  Bchrumpfen  eie  witnigerEUBammen  und  erleiden  eine  vk 
Form  Veränderung.  Bringt  man  dann  daB  mit  Alkohol  diuTh 
jeut  in  Terpentinöl,  eu  verdrängt  dieses  den  Alkohol  uud  uu 
Präparat  in  Canadabalsam  kommen,  Uieae  Methode  wurde 
Lockhart  Clarke  (Pkil.  Transacl.  1858)  fiirGdiirn-  und  KB 
Präparate  eniplbhlen.  Sic  pasat  aber  äUch  für  die  meisten  ande 
und  im  Besondern  eignet  sie  sieb  zur  Bewahrung  der  Injectioi 
l)i  bition  spräpa  rate. 

3.  Eine  durch  Destillation  mitWa^er  orhall-ene  wäseei 
sotsointion,  oder  die  filtrirle  und  gosättigle  Solation  von 
einem  Gi-misch  von  1  Tbl.  Alkohol  von  32"  mit  30  Theil 
Beide  pjisecD  ganz  gut  für  alle  Präparate  von  Muskeln,  IJiD< 
Sehnen,  Knorpel,  für  Durchschnitte  von  Knochen  und  Zi 
mit  SSuren  ausgezogen  sind,  für  die  FoBem  der  Krj 
u.  s.  w.  Zum  Aufbewahren  des  Fettgawebes,  der  Nervenprii 
der  Hl  11 1 körperchen  passt   KreoEot  nicht. 

4.  Eine  Solution  von  araen  iger  Säure,  die  mau  i 
daas  ein  UeberscbusB  der  Säure  mit  Wasser  gekocht,  nach  ei 
kühlung  filtrirt  und  dann  mit  dreimal  soviel  Wasser  verc 
Diese  Solution  eignet  sich  zumeist  zum  Aufbewahren  thierls« 
alle  in  Kreosot  anfbewahrbare  Tbeile  nod  ausserden 
Fettgewebe  lassen  sich  darin  unverändert  aufheben.  Da 
darin  gar  nicht  oder  doch  nur  in  massigem  Grade  eine  gell 
annehmen,  so  habe  ich  dieser  Flüssigkeit  in  den  letzten  Jahrei 
meinen  den  Vorzug  gegeben. 

5.  Auflösungen  von  1  ThL  Sublimat  in  200  bis  500 
ser.  Die  Concentration  dieser  Solutionen  muss  zu  den  »nfzub 
Objecten  ein  gewisses  Verhältniss  einhalten,  und  deshalb  ist 
than,  wenn  man,  so  lange  man  den  erforderlichen  Concent 
noch  nicht  aus  Erfahrung  kennt,  mehrere  Präparate  mit  Soli 
verschiedener  Stärke  herstellt  Dies  gilt  namentlich  von  den 
perchen,  die  sich  unter  den  von  mir  geprüften  Bewahrmitteb 
in  Sublimat  unverändert  erbalten.  Für  jene  des  Froschbln' 
Solution  von  '/loo  Sublimat  erforderlich;  fBr  Vögel  ist  aber  ' 
die  Säugethiere  und  den  Menschen  '/lun  nStbig. 


Kohlensaures  Kali;  Glyoerine.  301 

Ferner  pasBen  dieee Solutionen  für  die Elementartheile  des  Gehirns, 
fiilckeninarkeB,  der  Netzhaut,  wenngleich  diese  Theile  darin, 
iwie  in  allen  anderen  Flüssigkeiten,  stets  einige  Veränderung  er- 

Knorpel  h&lt  sich  gut  in  Sublimat,  ebenso  die  Fasern  der  Krystall- 
i;  die  übrigen  faserigen  Gebilde  werden  aber  darin  zu  undurchsichtig. 
Ar  die  Primitivfasem  der  Muskeln   ist  Sublimat  zu  gebrauchen;  de- 
QaerBtreifen  treten  darin  deutlicher  hervor. 

Für  Präparate  sarter  pflanzlicher  Gewebe,  für  jüngere  Organe 

Allgemeinen,    namentlich  solche,  worin  man  Amylumkörner    und 

lorophyll  unbeschädigt  erhalten  will,  desgleichen  für  Süsswasser- 

Diatomeen,  Schimmel,  für  die  Rotatorien  u.  s.  w.  kenne 

kein   besseres  Aufbewahrungsmittel  als   eine  Solution   von    ^  aoo  his 

Sublimat. 

6.     Anfiösungen   von  kohlensaurem   Kali  in    200  bis  500  Thln. 
Auch  hiervon  muss  man  verschieden   starke  Solutionen  haben. 
das  beste  Mittel  für  die  Nervenprimitiv röhren.     Andere  fase- 
rebe  halten  sich  darin  ziemlich  gut,  nur  werden  sie  durchsichtiger 
üriaebeii  Zustande,  was  aber  oftmals  vortheilhaft  ist,  z.  B.  wenn 
der  Thoraxmuskulatur  der  Insecten  die  Luftgefösse  und  deren 
LnDgen  besser  zur  Ansicht  bringen  will. 
£ane  Solution  von  arsenigsaurem  Kali  in  160  Thln.  Wasser. 
■olcfae   habe   ich  mehrmals  mit  gleich   gutem  Erfolge,  wie  die  vor- 
ide,  bei  Nervenprimitivröhren  angewendet. 
Glycerine  wurde  schon  vor  vielen  Jahren   von  Warrington 
»n,  and  ist  mit  Recht  in  den  letzten  Jahren  als  ein  fdr  viele  Fälle 
Lee  Bewahrmittel  in  allgemeineren  Gebrauch  gekommen.    Sie  theilt 
Chlorcalcium  den  Vorzug,  dass  die  darin  bewalirteu  Präparate 
ganz  trocken   werden.     Natürlich  muss  die   Glycerine  möglichst 
id  farblos  sein ,  und  man  kann  sie  in  diesem  Zustande  mit  1  oder 
Thln.  Wasser  verdünnen.  Letzteres  ist  in  den  meisten  Fällen  vorzu- 
weil    die   reine  Glycerine  stark  lichtbrechend  ist,  und  die  Rämler 
verwahrten  Körper  dadurch  zu  blass  werden ,  man  niüsste  denn 
ein   Durchscheinendmachen  des  Objectos  im    Au^re  haben.      Die 
ler  verdünnte  Glycerine  kann  bei  pflanzliclien  Substanzen  benutzt 
doch  gi'be  ich   dazu   der  Chlorcalciumsolution  nocli   immer  den 
weil  die  Zellen  in  Glycerine  sich   immer   bräunen.     Von    thieri- 
Geweben  halten  sich  die  Muskelprimitivbündel   sehr  gut  darin. 
die  Knorpelsubstanz  ändert  sich   nur  wenig  darin.     Für  Kno- 
and  Zähnpraparate  kommt    Glycerine    dem   Ohlorcalcium   gleich. 
rleimgebenden  Gewebe   werden  darin  ganz  durchsichtig,  dadurch 
m   die  darin  verbreiteten  elastischen  FaHcin  und  dio  Zellen  nur 
hervor,  was  in  einzelnen  Fällen  vortheilhaft   \M.     Für  Norvtju- 
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TtAe   psBBt.  Olycerine  weiii^r,  aiia^iioiiiiu»u  uiu  Darcliwb 

weinReist  erhärteten  und  dann  an  der  Lult  dptrocknrtMj  Röi 
lohten.  Man  kann  solclie  Schnitt«  Behr  dann  mtcl 
Bin  niil  Olycerine  v  leder  aufgeweicht,  bo  können  sie  ei 
1  c  Oehersicht  des  RückenmarkshaneB  verBchatfen  ttnd  über  di 
Lagerang  der  verscliii' denen  El em entartheile,  der  GangtienEell«!! 
Bern  u.  s.  w,  helehn-n.  Oauz  besonders  paset  QiycMine  t-.ir  injii 
imbibirte  Prt[|jBrate,  die  im  feuchten  Zustande  aufbewalirt  weH 

Von  mehreri'n  Seiten  wurden  auch  Gemische  von  Glycerinc 
laline  empfohlen,  und  ilergkiehen  bi^währen  sich  iiacb  in  Qianchi 
weil  sie  für  fenclitc  Objecte  angefahr  das  Nämliche  sind,  ale  da 
balsnui  für  trockene.  Desne  nimmt  4  Unzen  Glyc«rine  auf 
Gelatine ,  die  vorbei  S'^ärme  in  1  Unso  deetiltirUi 

gekViüt    und   durch  fiai  Um       'VUrde.     Farrants   lutt  Bod 

arhbicuiD    und    eine    g  ung    von    aneuiger  Säur« 

Diesf^  Misrhungen  werd  ,d       erw&rrat  und  dasn  ganK  wi 

balsam  angewendet. 

C  A.    Hant3:sch  ini        'b    Heifräpe  sur    Wrttei-M  Mi 

Dresden,  lM6S.  Hft.  3,  S.  äV)  be:  zt  eine  Mischung  von  1  ThL 
auf  2  Thle  Wawer  und  3  Tbl.  piritns  von  90«  Tralles  n 
Währung    niederer   Algen    uud  ner    Wasgerthiere ;    er   will 

Contraction  der  inneren  Theile  clichgt  rorfaeugcD.  Er  brin| 
jeit  in  eiiim  Tropfen  Wasser  a«.  öin  (ik*lüfelchen,  netit  eiiw 
jener  Mischung  zu,  und  ISset  nan  das  Prfipant  einige  Zeit  ai 
stehen,  damit  die  Flüssigkeit  theilweiae  verdunstet.  Dann  wird 
ein  Tropfen  zugesetzt,  und  auf  diese  Weine  so  lange  furtgef 
endlich  die  erfordciliclie  Menge  GJycerinc  /.urückgeblieben  ist. 

9.  Eine  Solution  von  Wasserglas,  der  nnrichtig  sogenu 
serglasfirniss,  ist  auch  zur  Bewahrung  mikroskopischer  Objec 
brauch  gekommen,  bo  viel  mir  bekannt  zuerst  durch  Wcick 
Aufbewahrung  u.  s.  w.  S.  20),  der  durch  Phoebus  darauf  ai 
gemacht  wurde. 

Ich  habe  zu  wenig  Erfahrung  darüber,  um  ein  ent^rhiriil 
theil  auseprecheu  zu  können.  Als  Wasserglas  kommen  aurl 
Körper  im  Handel  vor,  die  eine  verschiedene  diennoche  Zusainai 
haben  und  /.ur  Üewahrung  mikroskopischer  Objecte  wohl  von  u 
Werthi'  sind.  Indesi'en  zweifele  ich,  dasB  es  einen  der  bisher  i 
ten  Körper  als  Bewahrmiltel  ersetzen  werde.  Freilich  iä>ft  i> 
so  benutzen,  wieCaniidalvilsam,  nämlich  als  syrupadicke  Siilution 
Verdunsten  eine  dünne  Ulnsschicht  Itinterlässt ,  iu  welche  dar  I 
yeschlop'^cn  bleibt  Das  ]mBHt  aber  nur  für  wenige  (Ibjittf,  uud 
lieh  passenden,  wie  Knochen-,  Zahn-,  Schal enpräparali;  n.  s.  w.. 
meisten  tilgen  thit  ml  ich  kei  ten   ihres   Haue',   eben    so    gut   iu  ( «i 


er  weniger,  tum    mindesten   mehr  als  in  der  arsenigsatiren  So- 

Goadby'ß  Flüssigkeit  ist  unter  allen  mir  bekannten  Be* 
igkeiten  die  passendste  tfXr  niedere  Thiere  und  deren  Gewebe, 
f edosen,  Beroen,  Cydippen  u.  s.  w.  «bleiben  darin  fast  vollständig 
sinend,  anch  wenn  sie  mehrere  Jahre  darin  gelegen  haben.  Eben 

ein  ausgezeichnetes  Bewahrmittel  für  Siphouophoren ,  Bryozoen, 
en  u.  8.  w.  Sie  besteht  aus  4  Unzen  Kochsalz,  2  Unzen  Alaun 
ran  Sublimat,  auf  75  Unzen  Wasser.  Für  mikroskopische  Prä- 
Inunt  man  aber  besser  die  doppelte  Quantität  Wasser. 

carte  Proteinsubstanzen  empfiehlt  Pacini  eine  ähnliche  Flüssig- 
lin  der  Alaun  durch  Glycerine  oder  Essigsäure  ersetzt  wird  und 
blimat  hinzn  kommt.  Die  eine  Mischung  enthält  1  Thl.  Sublimat, 
(ochsals,  13  Thle.  Glycerine  und  113  Thle.  Wasser;  in  der  an- 
mmt  1  Thl.  Sublimat  mit  2  Thln.  EssigPäure  und  13  Thln.  Gly- 
if  215  Thle.  Wasser.  Die  Flüssigkeiten  werden,  wenn  sie  ge- 
nd«  erst  noch  filtrirt,  und  sie  können  noch  mit  Wasser  verdünnt 
irann  sie  in  Anwendung  kommen. 

gleichen  Mischungen  verdanken  ihr  Bewahrung« vermögen  wohl 
Uich  dem  darin  enthaltenen  Sublimate,  und  die  anderen  Zusätze 
nr  ▼erhüten  oder  doch  wenigstens  beschränken,  dass  die  Theile 
m  8nblimat  ihre  Durchsichtigkeit  verlieren.  Was  aber  vorhin 
blo»en  Snblimatsolution  erwähnt  wurde,  dass  nämlich  der  Con- 
nazustand  der  BewahrOüssigkeit  nach  den  besonderen  Geweben 
ichten  hat,  das  gilt  auch  von  diesen  Flüssigkeiten. 

Chroms&ure  und  doppelt  chromsaures  Kali  in  Solution 
auch  als  Bewahrflüssigkeit  dienen,  mit  oder  ohne  Glycerine. 
fai  gmr  sehr  eine  von  H.  Müller  empfohlene  Mischung:    2  bis 


lack,  womit  die  Lackirer  den  schwarsen  UntergroDd  u 
len.  Es  ist  eine  Flüesigkeit ,  die  aber  so,  wie  sie  von  de 
nutzt  wird,  zu  dünu  ist,  um  als  Kitt  bei  mikrockopiachen 
wendet  zu  werden.  Für  diesen  Zweck  muss  die  FlÜwigk 
Wärme  eingedickt  werden ,  bis  sie  bei  gewöhnlicher  Luj 
Consiatenz  eines  Syrups  bekommt.  Wäre  die  Abdampfun 
gesetzt  und  dadurch  die  FlOsBigkeit  zu  stark  eingedicl 
durch  Zueatz  von  etwas  Terpentinöl  nachbelfen. 

Wenig  oder  gar  nicht  verschieden  hiervon  scheint  de; 
zu  sein,  eine  Auflösung  von    Asphalt  in  TerpentinSl, 
Leinöl  zugesetzt  wird.     Der  letztere  Zusatz  verhüt«t  da< 
Sprüngen.     Zeigen  eich  doch  dergleichen  nach  einiger  Zei 
darf  man  nur  etwas  gekochtes  Leinöl  zofugen. 

Ueber  andere  Kitte,  die  noch  empfohlen  worden  sind. 
eigene  Erfahrang.  Da  der  genannte  Feuerlack  sich  in  je 
ein  vortrefflicher  Kitt  bewährt  hat,  so  ist  dies  Omnd  , 
stehen  zu  bleiben. 


131  Hat  man  ein  Präparat  fertig,  das  in  einer  vor  dem 

echntnenden  Flüssigkeit  aufbewahrt  werden  soll,  und  kau 
gewissen  Druck  ertrogen,  so  verfahrt  man  damit  auf  folg« 

War  das  Präparat  mit  Wasser  befeuchtet,  wie  es  bei 
so  häufig  der  Fall  ist,  so  entfernt  man  zuvördervt  die  übe 
tigkeit  mittelst  einer  kleinen  Rolle  Fliesspapier  oder  mi 
beschriebenen  Pinsels  (Fig.  26,  S.  76).  Die  Fenchtigke 
des  Präparatee  wischt  mau  mit  einem  baumwollenen  oder 
chen  weg,  dass  die  Glaaoberfläche  ganz  trocken  wird. 
man  <)ic'  -y.nr   Aiinifwnl.riiniT  Uolinimlc   Flii>»:i<rV«it    »...f  .U. 
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leD,  welches  ein  Paar  Millimeter  kleiner  ist  als  das  ObjecttAfelchen, 

nnter  das  letztere,  d.  K  unter  jenen  Tbeil,  der  weiterhin  damit 

werden  Boll.      Jetzt  taucht  man  einen  Pinsel  in  den  Kitt  und 

damit  nm  die  Flüssigkeit  und  das  darin  liegende  Object  herum 

'Viereck«  dergestalt,  dass  der  Kitt  1  bis  2  Millimeter  über  die  Ränder 

Deckplattchens  nach  innen  reicht.     Hierauf  kommt  das  Deckplättchen 

das  Object  zn  liegen,  und  zuletzt  werden  auch  seine  Ränder  noch  mit 

bestrichen.     Ist  zu  viel  Flüssigkeit  darin,  so  bahnt  sich  das  Ueber- 

einen  Weg  und  es  entsteht  eine  Oeffnung   in  dem  Kitte  unter 

Deckplftttchen;  dieses  legt  sich  aber  späterhin  wieder  an,  wenn  man 

sieben  noch  einmal  wiederholt,  nachdem  die  überschüssige  Flüs- 

entfemt  worden  ist  oder  eintrocknete. 

Kach  ein  Paar  Tagen  ist  die  äusserste  Schicht  des  Kittes  trocken 

wahrend  die  inneren  Schichten  noch  Wochen  und  Monate  lang 

bleiben,  nnd  gerade  das  bedingt  sein  gutes  Schliessungsvermögen ; 

m  entstehen  so  niemals  Sprünge  in  demselben,  wodurch  die  Flüssig- 

Lansten  könnte.     Eine  Menge  von  Präparaten ,  die  ich  auf  diese 

schon  vor  vielen  Jahren  anfertigte,  haben  sich  ganz  unverändert 

Eine  Hauptsache  dabei  ist,  dass  der  Kitt  den  Raum  zwischen 

ilAttchen  nnd  dem  Objecttäfelchen  zum  Theil  erfüllt;  das  blosse 

len  der  B&nder  des  Deckplättchens  ist  nicht  ausreichend. 

nach  der  Beschaffenheit  des  Objectes  ein  Druck  unzulässig,  dann  1£ 

dasselbe  in  einem  dazu  bestimmten  kleinen  Troge  aufbewahrt  wer- 

le  dieselben  ans  Kautschuk,  aus  Guttapercha,  aus  Glas  oder  Papier 

llen  lassen,  ist  bereits  oben  (§.  51)  angegeben  worden.  Die  Tiefe 

benatzenden  kleinen  Apparates  wird  natürlich  ganz    durch  die 

des  Objectes  bedingt;  das  Deckplättchen  mus«  aber  auch  hier  etwas 

■ein.     Znerst  giebt  man  etwas  von  der  Bcwahrßüssigkcit  in  den 

Trogy  hierauf  legt  man  das  Object  hinein  und  bestreicht  die  obe- 

ler  mit  dem  dort  ebenfalls  beschriebenen  Guttaperchaleim.     Nun 

den  kleinen  Trog  ganz,  so  dass  die  Flüssigkeit  etwas  gewölbt 

kd  überragt;  beim  Auflegen  des  Deckplättchens   läuft  daher   die 

dge  Flüssigkeit  ab    und   alle  Luft   aus  dem  kleinen   Troge  ist 

Zuletzt  bestreicht  man  die   getrockneten  Ränder  noch  mit 

cen  Schicht  Kitt,  was  nach  ein  Paar  Tagen  wiederholt  wird. 

Yerschlussart.  passt   besonders,   wenn   Jnjectionspräprrate    in 
nten  aufbewahrt  werden  sollen. 

gut  bt  auch  die  Welcker'sche  Methode,  dass  man  zur  Seite 
dqilattchens,  3  bis  4  Millimeter  von  seinem  Rande ,  einen  2  bis  3 
tar  breiten  Glasstreifen  aufklebt,  mit  dem  oben  beschriebeneu 
icr  mit  Ganadabalsam.  Das  Präparat  wird  hierdurch  gegen  Druck 
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geecliütat,   und  man   kann  bei  Verseuduiigen    nialirert'  folchc  l" 
über  einander  legen. 

133  Wer  eich  mit  solchen  Prüparatcn  beschäftigt,  der  mUi  I 
darauf  gefaeEt  sein ,  dasH  einzelne  nach  Vt-rfloss  einer  kürURB  i 
geron  Zelt  durch  irgend  eine  Ursache  missi'athen  gefnadon  wai 
dessen  werden  pb  nur  wenige  sein ,  wenn  die  Torrtebrnd*«  V« 
hefolgt  worden  sind.  Findet  man  die  Prnparate  nach  «iiügan 
noch  gut ,  Eo  kann  man  nun  daran  denken,  sie  sa  ctikrttiren,  n 
ren  und  in  den  betreffenden  Katalog  einzutragen.  Wo  kein  K 
ist,  also  bei  den  trockenen  und  in  CanudubalHam  aafb«wakit«D  fr 
da  braucht  mau  blos  ein  farbiges  I'apier  aufeukUbea,  wa»  tat  > 
und  zum  besseren  Aussehen  beitragt. 

In  der  letzten  Zeit  bin  ich  mehr  und  mehr  zWMfiähaft  dii 
worden,  ob  es  rntheam  Eei,  auch  die  übrigen  mit  «in«m  Kitt  n 
Präparate  auf  gleiche  Weise  zu  überkleben.  Durc4)  dan  wm 
Wärme-  und  Feuchtigkeit^grnd  der  Luft  eclirumpft  daa  Pmpi«r  p 
zusammen  und  schwillt  wieder  auf,  %a  daEB  es  abwecLBctud  m 
weniger  auf  das  DeckglaEchen  drückt,  und  durch  diese  aiidao^r 
wegDiif^en  kann  leicht  eine  Beacb&digung  des  Kittes  ciDtr«<t«a. 
&nde  ich  wenigstens  den  eigentlichen  Grund,  we&Iialb  manche  P 
die  solch ergeEtalt  mit  Papier  überklebt  waren ,  oachdrnt  ne  n 
lang  unTerüudert  erbalten  hatten,  zuletzt  doch  noch  Tertroc'kneti 
den  die  Präpnnitfr  nitht  fibeiklcbt,  po  kann  man  auch  noch  zur 
■von  Zeit  zu  Zeit  eine  frische  Schicht  Kitt  auftragen. 

Hat  man  viele  derartige  Präparate  gesammelt,  so  kann  m 
besonderen  Eästcn  aufbewahren ,  die  natürlich  nur  eine  gerin 
haben  dürfen.  Es  ist  aber  gut,  wenn  alle  jene  Präparat«,  bei  de 
Flüssigkeit  als  Bewahrmittel  dient,  zu  liegen  kommco.  Am  eii 
ist  es,  wenn  in  jedes  Kästchen  eine  mit  weissem  Papier  überUeb 
kommt,  aus  welcher  in  gehörigen  Entfernungen  länglich -vierecki 
fen  ausgeschnitten  sind,  nach  der  Form  der  Objecttüfelcben ,  a 
grösser.  Auf  die  Ilinfcrscite  der  Pappe  ist  schwarzes  Papier 
dessen  Bchwarze  ObcrJlacho  nach  innen  sieht.  So  hat  man  ein 
Fächer,  in  deren  jedes  ein  Präparat  kommt.  Mitteln  eine«  seitli 
brachten  Stückchens  Band  kann  das  Präparat  leicht  heraasgehobei 

134  Eb  kann  wünschen swerth  Bein,  bei  Präparaten  genan  die  Sfa 
geben ,  wo  sich  irgend  ein  kleines ,  dem  blossen  Auge  nicht  t 
Körperchen  befindet,  damit  man  dasselbe  späterhin  sogleich  oli 
wieder  finden  und  auch  gewiss  sein  kann,  dass  es  wirklich  das  fj 
sehen e  ist 

Dieses  Gedürfniss   bat  mehrfach  Veranlaasung  gegeben ,  ein 


nftrting's  Indicator. 
r  oder  Finder  auszudenken.  Üeber  diesen  Punkt  musB  icli  aber  auf 
blgenden  Band  verweieen,  da  zusammengeBetzto  Einrichtungen,  wo- 
Uese  Finder  doch  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  zu  gehören 
m,  Bich  durchaoB  nicht  als  praktiech  brauchbar  benähren. 
Dagegen  macht  ein  einfaches  Mittel,  dessen  ich  mich  eeit  meh- 
'  fahren  bediene,  alle  dergleichen  Einrichtungen  gauz  üherflQssig. 
^  der  in  Fig.  104  abgebildete  Indicator.  Am  vorderen  Eande  Bovie 


Harting's   Indicator. 


I  Techtsseheuden  Bande  des  Deckplättchena  werden  Papierstreifchen 
I  vad  bc)  aufgeklebt  mit  einer  Theilung,  wie  auf  einem  MaaBsatube. 
t  genöthigt  au  sein,  immer  wieder  eine  solche  getheilte  Scala  mit 
1  zeichnen,  habe  ich  sie  litbogrnphiren  laaaen.  Jede  von  den 
I  Abtheilungen  ist  '/g  Millimeter  gross.  Die  Rückseite  der  Streifen 
t  Ginnmiw&sser  bestridien.  Man  braucht  daher  bei  der  Benutzung 
■  gcrtheilten  Scalen  mit  einer  Scheere  abzuschneiden,  anzufeuchten 


die,  wo  sich  das  fragliche  Korperchen  befindet,  bestimmt  man 
r  zwei  Scalen  ganz  ebonao,  wie  bei  Ortübestimraungon  unse- 
;  die  Länge  und  Breite  des  bestimniten  Punktes  wird  durch 
[Baten,  d.  b.  durch  swei  einander  rechtwinkelig  schneidende 
m  Migtfgeben,  die  mit  den  Bändern  des  Deckglases  und  des  Objeot- 
Amt  parallel  sind.  Kennt  man  die  beiden  Punkt«,  wo  beide  Linien 
1ml  du  Dedcplftttdien  geklebten  getheilten  Scalen  schneiden,  so  ist 
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nun  ein  far  alle  Jini  die  Stelle  des  Köqwrchens  durch  swei  Zal 
zeichnet,  die  man  einträgt.  Mau  kann  daau  jedes  rechtwinkelig  ) 
tene  Stückchen  Papier  nebmen,  dessen  den  rechten  Wink»!  etnMli 
Ränder  beim  Auflegen  auf  das  Deckplättchen  die  beiden  Scalen  i 
schneiden,  während  die  Ecke  ganz  genau  der  gesnchteii  Stelle  ei 
Schickt  man  ein  Holchee  Präparat  einem  anderen  xu  und  giebt  di 
Zahlen  der  Scalen  an,  wodurch  die  Stelle  des  Ohjocte»  niguirt 
braucht  der  Empfänger  nur  ein  genau  rechteckig  gntchnitteD 
Papier  auf  die  namlieho  Weise  auf  daa  Präparat  sa  legen,  und 
nun  sieher  au  der  Ecke  des  Papieres  daa  Object. 

Zum  ersten  Auffinden  der  Stelle  des  Objecte«  in  der  Hitti 
kroskopischen  Gesichtafeides  eignet  sich  aber  ein  Stückchen  Paj 
so  gut  als  ein  messingeneB  Täfelohen.  Denn  wenn  daa  entere 
60  kann  es  sich  leicht  biegen  und  Falten  bilden,  so  dass  «e  ni 
eben  auf  dem  Deckplättchen  aufliegt  und  sich  auch  nicht  gut  i 
Ifiset.  Deshalb  ziehe  icli  ein  viereckiges  messingenes  Täfelchen 
welches  an  den  zum  Gehrauche  bestimmten,  die  rechtwinkelige  I 
schliessenden  Seiten  scharf  zugefeilt  ist.  Um  es  festzuhalten, 
kleine,  länglich  viereckige  Leiste  (<i)  darauf  gelöthet,  dio  tchi 
Wird  dicae  mit  einer  Piiicette  gefasst  und  das  T&feJchen  nnl 
kroskope  rechtwinkelig  auf  das  Deckplättchen  gelegt,  tu  komml 
stigste  Stellung  für  die  Hand  heraus,  die  man  AbrtgeDH  dab«  iii)< 
auf  eine  Unterlage  stützen  wird. 

Statt  dt-r  scharfen  Ecke,  die  leicht  abgestumpft  werden  kö 
abngeus  das  T&felchen  einen  kleinen  ringf3nnig«Q  Aniatz  (B 
nur  dazu  dienen  soll ,  eine  kleine  Spitze  oder  einen  Weiser  zu  : 
dessen  Ende  gerade  dem  Punkte  entspricht,  wo  die  beiden  die  i 
keligeEcke  ei  nach  Hessen  den  Ränder  in  der  Verlängerung  zusamni 
würden. 

Gleich  gut,  wenn  nicht  vielleicht  selbst  noch  besEer.  ist  c 
dargestellte  Einrichtung.  Hier  hat  der  kleine  ringförmige  An 
eine  ganz  feine  runde  Oeffnung  von  etwa  '/j  Millimeter,  deete 
punkt  eben  jene  Stelle  bezeichnet. 

Endlich  mnss  ein  solches  Täfelchen  noch  zwei  Gegengen 
und  A)  haben,  damit  es  nicht  vom  Deckplättchen  fallt,  wenn 
Object  weit  von  der  Mitte  entfernt  befindet.  Diese  Gegengewic 
aber  nichts  anderes,  als  feine  Messingdrähte  mit  kleinen  kurai 
dcrchen  am  freien  Ende,  und  schwach  abwärts  gebogen. 

Hat  mau  sich  mit  einem  solchen  Täfelchen  als  Finder  etw 
BO  hält  es  nicht  schwer,  hei  Vergrösserungen  von  50  bis  200 
noch  mehr,  die  Stelle  genau  genug  damit  zu  bestimmen ,  so  dass 
weniger  als  '/a  Millimeter  in  beiden  Richtungen,  also  bis  auf  '  - 
millimeter  sicher  ist     Das  ist  für  den  gestellten  Zweck  ganz  gt 
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Diese  Emrichtung  entspricht  also  den  Forderungen  eines  allgemei- 
Indicaton  aufs  VoUsi&ndigste  und  sie  macht  alle  übrigen  derartigen 
kehmngen   überflüssig.     Man  kann  sie  auch    im  Verlaufe  einer  ge- 
iwli^KiCTi  Untersuchung  benutzen,  wo  man  nach  einander  eine  Reihe 
Präparaten  anfertigt,  nicht  gerade  in  der  Absicht,  dieselben  alle  in 
Sammlung  aufzunehmen. 
Einfacher  und  praktischer  ist  aber  dann  noch  eine  andere  Methode, 
der  ich  durch  H.  Hoffmann  bekannt  wurde.     Dieser  hat  nämlich 
den  Objecttisch  seines  Mikroskopes,  zu  beiden  Seiten  der  Oeffnung, 
i  Kreuze  eingeschnitten,  das  eine  so  gefoimt  (X)?  das  andere  so  ge- 
lt (~|-).     Hat  man   nun  etwas  im  Gesichtsfelde,  was  man   späterhin 
IbU  wieder  dahin   zu  bringen  wünscht,  so  werden  mit  Tinte,  besser 
mit  einem  Schreibdiamanten  zwei  ähnliche  Kreuze,  gerade  über  je- 
Objecttisches,  auf  das  Glastäfelchen  gezeichnet,  und  damit  ist  die 
des   Objectes    fizirt.     Wird  nämlich   das  Glastäfelchen    späterhin 
80   auf  den  Objecttisch  gebracht,  dass  die    gleichen   Kreuzungs- 
einander  decken,  wobei  die  verschiedene  Gestalt  der  Kreuze  über 
leren  und  hinteren  Rand  des  Täfelchens  hinreichenden  Aufschluss 
dann  muss  auch  das  Object  wiederum  so  ziemlich  in  seiner  frühern 
sein. 

'Endlich    will    ich    noch    ein    Verfahren    erwähnen,    das    sich    bei  13.> 

ktionen  sehr  Yortheilhaft  bewährt,  wenn  man  einem,  der  durchs 

sieht,  ein  Object  oder  einen  Theil    eines  Objectes   anzeigen 

Dasselbe   beruht  auf  dem  nämlichen  Principe,  welches  ich  für  die 

imessung  in  Anwendung  gezogen  habe  (S.  2G8);   es  wird  nämlich 

des    achromatischen   Beleuchtungsapparates   im  Gesichtsfelde   ein 

hervorgerufen,    welches    gleichzeitig   mit  dem  Objecto  zur  Ansicht 

^Das  lasst  sich  auf  verschiedene  Art  erreichen.     Man  zeichnet  z.  ß. 

■ne  Fensterscheibe,  wodurch  liicht  aufs  Mikroskop  fällt,  mit  Tinte 

noch   besser  mit   schwarzer  Farbe   ein    viereckip:es  Feld   oder  einen 

Kreis,   oder  auch  mehrere,  die  alle  mit  einer  Zahl  vorsehen  sind. 

Bewegung  des  ebenen  Spiegels  und  der  achromatischen  Linse  oder 

»matischen  Linsensystems,  die  sich  unter  dem   Objecttischo  be- 

1,  kann  man   dann  ihre  Bilder   auf  jene  Punkte  des  Gesichtsfeldes 

I«  welche  betrachtet  werden  sollen.     Statt  der  auf  Glas  gezeichne- 

•en  kann  man  auch  eine  Metalliiadel  verwenden,  die  auf  die  eine 

die  andere  Weise  in  die  Bahn   der  Lichtstrahlen  gebracht   wird,  so 

'ihr  Bild    im    Gesichtsfelde   erscheint,   wo  dann   die   Spitze  dem  be- 

Ponkte  zugekehrt  wird. 

ind  natürlich  noch   mancherlei   Modificationen    hierin   möglich, 
besondere  Fälle  in  Anwendung  kommou  können.     Nur  bei   sehr 


starken  VergrÖBserungen  köunto  diecee  Verfahren  weuiger  gnt  si 
Bcheiaeo ,  w^il  dann  die  Bilder ,  welche  als  Indicatoren  dienen,  ■ 
gi'OEB  werden  und  dabei  auch  an  Schärfe  Yerlieren. 

Dem  erEteren  Uebelsfande  Itlsst  sich  auf  eine  dreifache  Vi 
helfen: 

n.  man  verkleinert  das  Ohject,  von  welchem  ein  Bild  « 
wird,  uläo  das  kleine  Viereck,  den  Krei?,  die  Nadel  n.  s.  w.; 

\i.  mau  nimmt  ein  stärkeres  LinseneyKtem  in  den  Bein 
Hppuiat ; 

c.      man  vergrÖBsert  die  Eötferanng  zwiechen  Object  and  Mi 

Der  aweito  UebeUtand  ist  aber  noch  weniger  erheblich.  I 
das  Bild  bereite  alle  Schärfe  verloren,  so  dass  seine  Ränder  grui 
artig  erscheinen,  bo  ist  es  doch  für  den  Zweck,  wozu  .js  hier  gi 
wird,  selbst  bei  einer  500-  bis  GOOmaligen  Vergrösseriuig,  noch 
reichender  Deutlichkeit  wahrnehmbar. 
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I 


rundlichen   Erforschung  eines  Dinges    bieten    sich  meistens  zwei  1 
lar:  einmal  die  genaue   und   allseitige  FeststeUong  des  Zastandes, 
Lasselbe  im  Augenblicke   der  Untersuchung   sich    gerade  befindet, 
eitens  die  Nachforschung,  wie  der  gegenwärtige  Zustand  des  Dinges 
d  früheren  sich  allmälig  entwickelt  hat. 

imentlich  gilt  dies  von  den  für  naturwissenschaftliche  Zwecke  ver- 
BD  Instramenten.  Alle  solche  Instrumente  haben  ihre  eigene  Oe* 
s,  die  eine  wahre  Eutwickelungsgeschichte  heissen  kann,  und  man 
M  behaupten,  dass  nichts  besser  dazu  geeignet  ist,  über  die  Bedeu- 
■d  die  Bestimmung  der  einzelnen  Theile  eines  solchen  Instrumentes 
Stuiebt  zu,  verschaffen,  als  wenn  man  untersucht,  wie  dieselben  im 
b  der  Zeit  durch  stufenweise  Verbesserungen  ihre  Vervollkomm- 
riangten. 

I  würde  nicht  schwer  fallen ,  an  verschiedenen  Instrumenten  die 
eit  dieses  Satzes  nachzuweisen;  doch  dürfte  vielleicht  kein  anderes 
Siebe  Beweise  für  dessen  Richtigkeit  bieten,  als  das  Mikroskop. 
^enn  im  ersten  Bande  die  verschiedenen  Arten  von  Mikroskopen 
.  Allgemeinen  betrachtet  und  beschrieben  worden  sind  und  dabei 
Beb  der  von  dem  einen  oder  d,era  andern  Optikus  gefertigten 
Mute  nur  in  so  weit  gedacht  wurde,  als  dies  zum  gehörigen  Ver- 
Hi  der  Sachen  gerade  erforderlich  war,  so  ist  dieser  dritte  Band 
londern  Beschreibung  der  Mikroskope  und  der  beimikro- 
lehen  Untersuchungen  benutzten  Instrumente  gewidmet, 
iten  Zeitpunkte  ihrer  Verfertigung  an  bis  auf  den  heutigen  Tag. 
ibimient,  welches  in  den  Händen  der  heutigen  Naturforscher  ein 
Mges  Hülfsmittel  geworden  ist,  um  damit  in  die  geheimsten 
fbinkel  der  Schöpfung  einzudringen,  soll  von  seinem  ersten  Auftre- 
imreh  die  verschiedenen  Entwickelungsstadien,  die  es  nncheinander 
kfen  hat,  verfolgt  werden  bis  zu  jener  hohen  Stufe  der  Vollkom- 
^  tag£  der  wir  es  jetzt  angelangt  sehen. 
»t'«  iramko^  ni.  1 


It^täng  der  Sesctiiciite  draMibosKOpee ; 

Eine  solche  Geschichte  ist  nicht  bloss  ineofern  lehnvidi 
einer  genauen  KenntniEB  des  InstrumeDtes  Mlbat  und  seioe 
Tlieiie  verhilf't,  foiicJerD  auch  sciion  als  Abschnitt  der  allgeraeitH 
Bohichte  der  Menschheit  Die  euccesnven  VerlieBScrungen  &m 
Bind  meistens  nur  getreue  Spiegel  der  jeweiligen  pratttiBcfae 
und  der  Fortschritte  in  der  Optik. 

Ein  Pn&r  MnJe  werde  ich  im  Terlaufe  dieser  bistorisclMD 
auf  Tergebliche  Bestrebungen,  auf  fruchtlose  Versuche  KU  red. 
Mit  Stillschweigen  durfte  ich  dieselben  nicht  ilbergeben ,  dem 
Versuche  haben  doch  einen  gewissen  Grand,  nrd  es  ist  guis 
man  nachträglich  den  Ursachen  nachgeht,  auf  welche  das  ^ 
dieses  oder  jenes  Versuchs  zurückzuführen  ist.  Deberdies  fU 
hier  das  von  einem  grossen  Dichter  ausgesprochene  "Wort  swi 
Wendung  ■  Alles  menschliche  Wissen  geht  nicht  in  gerader  Lin 
sondern  stets  in  einer  Spirale. 

Eine  solche  historische  Durchmusternug  hat  noch  eine  ai 
hende  Seite.  Sie  giebt  uns  Gelegenheit,  den  ZoU  der  Daakbari 
abzutragen,  durch  deren  Verstand  und Thätigkeit  wir  müden 
gerüstet  worden  sind,  unsere  Kenntnisse  zu  bereichern  und  i 
zur  Ausbreitung  des  Wissens  über  die  Natur  und  deren  En 
Wir  stehen  auf  jener  Schultern  und  sollen  dies  nie  rergeesen. 

i  In   der  Geschichte  des  Mikroskojwa  lassen   sich  vier  Peri 

scheiden. 

Zur  ersten  Periode  zahlt,  was  von  den  frühesten  Zeite 
die  Mittel  zur  Vei'grösseruug  der  Objecte  bekannt  gewesen  i>i 
ungefähr  bis  zum  Jahre  1300  unserer  Zeitrechnung,  da  ui 
etwa  die  Eigenschaften  der  couvexeu  und  concaven  Linien  uti 
zu  ihrer  Darstellung  allgemeiner  bekannt  wurden. 

Die  zweite  Periode  reicht  etwa  bis  zum  .lahre  Hi(>'), 
Hammcngcsetzte  Mikroskop  erfunden  wurde  und  man  auch 
Lupe  oder  das  einfache  Mikroskop  zu  Untersuchungen   zu  l»>n 

Die  dritte  Periode  endigt  mit  dem  Jahre  1J<24,  «!■ 
die  richtigen  Mittel  in  Anwendung  brachte,  das  Mikruskop  v. 
rischen  und  chromatischen  Abcrralion  zu  befreien,  wemigleicb 
zum  Tlie'l  lechl  gut  berechnete  Versuche  vorausgegangen   tt:n 

Die  vierte  l'eriiide  reicht  bis  auf  die   gegenwärtige  /e 

J  Man  darf  aber  nicht  verge-sen,  dass    das  Wort   Mikro-I 

lieh  eine  Collectivbezeichnuug  ist.      Man   begreilt  darunliT 
Instrumente,  die  alle  darin  übereinstimmen,  dass  sie  eiu  vergrt 
kleiner Gegensiände  hervorbringen  können,  sonst  abr-r  mancher 
denheilen    zeigen,  namentlich  was   ihre  Zusammensetzung  beti 


Perioden.  3 

ske,  die  damit  erreicht  werden  soUen.  Jedes  dieser  Instrumente 
»r  bis  sa  einem  gewissen  Punkte  hin  seine  eigene  Geschichte. 
1  die  historische  Uebersicht  zu  erleichtem,  werde  ich  mich  deshalb 
senden  nicht  streng  an  die  Eintheilung  in  vier  Perioden  halten. 
At  mir  passender,  wenn  ich  zuerst  mittheile,  welche  Mittel  im 
une  bekannt  waren,  um  Gegenstände  vergrössert  zu  sehen;  hier- 
le  ich  über  die  Entdeckung  der  convexen  und  concaven  Linsen 
ren  Vereinigung  zum  zusammengesetzten  Mikroskope  handeln; 
n  werde  ich  die  als  Mikroskop  benannten  Instrumente  einzeln 
hen;  zum  Schlüsse  aber  soUen  die  verschiedenen  zur  mikroskopi- 
ntersnchung  benutzten  Apparate  betrachtet  werden,  sowie  die  Me- 
der  Zubereitung  und  der  Aufbewahrung  mikroskopischer  Objecto. 


r 


p 


Erster  Abschnitt. 

Die  im    Alterthume    Iicnutztcii   VcrgrÖssunini 


4  Im  ersten  Bande  (§.16  und  42)  ift  dnrgcthnn  Wrtnlrn.  Ja* 

fftche  Art  ein  vergrösserte«  Bild  eines  flegenetandea  erlang  «»■ 
iiiittelet  (iitrchsielitiger  Körper  mit  g''"''>lbter  Oberfläeh«'  uii<J  m 
cAver  Spiegel.  Die  dioptriEclic  Itfctbode  sowohl  oJa  die  katop 
man  beim  Mikroskope  in  Anwendung  K^aogen,  ond  wii-  haben 
zuHehen,  wa*  die  Alten   dnvoii  gewuEpt  liaben. 

;')  Die  Kunst,  »us  Gins   nnd  anderen   durcbsicbtigen    Köipei 

und  coneave  I.inseu  zu  pchlcifeii,  fiilirt  nnf  eine  weit  ältere  Kii 
auf  das  Steinsclileifen  im  Allgemeinen.  Dieses  war  schon  im  h< 
thume  den  Völkern  im  Oriente  sowie  den  Aogyptem  bekanr 
diesen  gelangte  es  nncb  (iriecbenland  und  nach  Italien,  worüber 
deren  Schriften  über  das  Schleifen  niid  Stcingraviren  bei  den 
Vettori,  Natter,  I.ippert,  Klotz,  Rcwie  l.esping's  .ir 
Briefe  nachitni^ehen  sind.  Es  ist  hinliinglieh  bekannt,  bis  zu 
wundernswürJigon  Hohe  die  Alten  in 
Caineen,  die  noch  jetzt  die  Zierden 
sieb  erhoben  haben;  dem  Gravi 
immer  ein  Schleifen  und   Tolir 

standen   aber  aucb  eben   so   gut,  edeln  Steinen,  die 
verwandt  wurden,  durchs  Schleifen  versehiedene  Formen  zu  u 
nius  (Ilisf.   vni.  I,ib.  37,   Cap.  12)  drückt    sieb   über  die  v 


'    Anfertigung    von    I 
Antiquitätensanimli 
:r  dazu  benutzten  Steine  i 
■  Oberfläche   voraufigehen. 


Schleifen  von  Linsen  bei  den  Alten.  -  5  ^ 

reiche  man  den  Edelsteinen  gab,  folgendermaassen  aus:  Cavae 
ranU8  v^äiores  videntur  aequalibus;  figura  oblonga  maxime  pro- 
%de  quae  voccAur  lenticula,  postea  epipedos  et  rotunda ,  angulosis 
vima  gratia, 

die  alten  Künstler  nicht  bloss  gerade  Flächen  schliffen,  sondern 
m  auch  die  Form  convexer  und  concaver  Linsen  gaben,  kann 
.»n  Sammlungen  sehen.  Es  kommen  hier  Steine  mit  beiderlei 
'or,  deren  Alter  nach  Lippert  auf  mehr  denn  3000  Jahre  au 
st. 

rhe  von  diesen  linsenförmigen  Steinen  bestehen  aus  Bergkrystall, 
3  Beryll;  sie  sind  daher  durchscheinend.  Das  hohe  Alterthum 
ig  geschliffener  Stücke  Bergkry stall  wird  auch  ganz  sicher  da- 
gethan,  dass  Layard  eine  derartige  planconvexe  Linse  in  den 
>n  Niniveb  gefunden  hat,  mitten  unter  bronzenen  und  sonstigen 
Gegenständen.  Brewster  zeigte  diese  Linse  im  Jahre  1852 
rsammlung  der  British  Association  vor.  Sie  ist  nicht  ganz  rund, 
Git  1,6  engl.  2k>ll  in  dem  einen  Durchmesser,  1,4  engl.  Zoll  in 
m.  Die  gerade  Fläche  entspricht  einer  der^  ursprünglichen 
cheUy  wie  man  aus  der  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Lioht 
t  kann.  Die  Form  der  convexen  Oberfläche  berechtigte  Brew- 
^m  Schlüsse,  dass  der  Schliff  nicht  in  einer  näpfchenf5rmigen 
ig ,  sondern  auf  einem  Steinschleiferrade  oder  einem  ähnlichen 
ftusgeführt  worden  ist.  Die  Linse  ist  0,2  Zoll  dick,  und  ihre 
e  beträgt  4,2  Zoll. 

man  zu  Anfang  unserer  Zeitrechnung  convexe  Gläser  geschliffen 
it  aus  einer  Mittheilung  des  Dr.  vanVolleuhovenzu  erhellen, 
a  21.  April  1859  auf  einer  italienischen  Reise  an  meinen  veretor- 
3und  und  Collegen  Schroeder  van  der  Kolk  Folgendes 
Im  Museum  von  Neapel,  das  Sie  meiner  besonderen  Beachtung 
n,  habe  ich  ein  convexes  Glas  gesehen,  das  im  vorigen  Jahre  in 
ausgegraben  worden  ist.  Es  ist  das  einzige  bisher  gefundene, 
erwittert  und  gebrochen,  dass  sich  seine  Stärke  niclit  genau  an- 
jst;  es  dient  aber  doch  zum  Beweise,  dass  Vergrösserungsgläser 
MTorden  sind.  Es  ist  etwas  grösser  als  ein  Reichsthaler.  Erst 
idere  Nachfrage  wurde  es  mir  vom  Custos  gezeigt;  icli  bekam 
ieht  in  die  Hand,  sondern  es  blieb  hinter  Verschluss,  gleich  den 
lorti^^en  Werthgegenständen."  Ist  auch  aus  diesem  Berichte 
mit  Sicherheit  zu  entnehmen ,  dass  der  fragliche  Körper  aus 
licht  aus  einer  anderen  durchscheinenden  Masse  besteht,  so  wird 
wenigstens  durch  den  Umstand  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
3erfllU;he  sehr  verwittert  war,  was  Dr.  van  Vollenhoven  mir 
kOch  noch  mündlich  bestätigt  hat.  Eine  nähere  Untersuchung 
reibung  dieses  alten  Kunst productes  wäre  zu  wünschen. 


■^  Sulileifen  von  Linsen  bei  ileu  \lteQ.         ^B 

Eb  ist  wohl  kaum  oiiicia  Zweifel  unterworfeu ,  dam  jene,  c 
ünsenförmige  durclieirhtige  Stetae  oder  Gl&Bi<r  auivrtij^n,  ftocb  d 
gröBBerade  Kraft  wehrgonommen  haben  rnüasen.  tileiciiHgfal  &i 
in  den  Schriften  der  Alten  nirgends  ein  Beweis  dKfOr.  Priaiti 
history  and  pr6seni  statf  of  Discovcries  refcUing  to  nsion.  ligU  «m 
London  1772,  p.  8)  bi'incrkt  über  diese  geschliffenen  linsen-  nn 
förmigen  Steine,  die  er  aus  nicht  näher  entwiokelteD  Gr&ndeu 
Druiden  augehörig  aneieht,  Folgende«:  „Sie  sind  uiu  Bergkrjvu 
schieden on  Formen  gemacht;  ea  kommen  ephärische  danmtcr  ror 
linsenförmige.  Sie  sind  zwar  nicht  ganz  vollkommen  MUgeffihrt 
allee  teiston  kdcnteu,  was  bei  einer  genaueren  Arbeit  von  ihnen  i 
ten  wäre;  aber  die  Arbeit  ist  doch  so  weit  gelangen,  dses  man  n 
annehmen  kann,  ihre  Wirkung,  wenigstens  ihre  Vergrösserui 
denen  unbekannt  bleiben  können,  die  öfters  damit  verkehrten,  w 
vielleicht  gur  die  sphürischen  oder  tinsen förmigen  ausdrücklich 
stimmt  waren,  als  VergrösHoruaga-  oder  Bronngläsor  benatzt  zd 
Nur  eine  Stelle  kommt  bei  den  Alten  vor.  die  darauf  hind« 
eine  Linse  als  dioptrisches  Ilulfsmitl«!  benutzt  wurde.  In  1 
Dias.  glffpiographica.Rom.  1739,  ist  zuerst  auf  folgende  Stelle  bei 
(Lib.  37,  Cap.  5)  hingewiesen,  wo  vom  Smaiagde  die  Rode  i»t: 
longinq»o  amplificataur  visu  infichtUes  circa  sc  rrpcrcuiMm  i 
sole  mviati,  non  umhra,  non  hicemis,  setnperqw  acMsim  radianta 
admittettifs.  ad  irassitudinem  sui  facitiUüf  tramludda.  qutnl  ttini 
nos  jmxU.  lidem  plerumque  concavi,  ut  visum  coHtgafä  \  quam 
crelo  hominum  iis  parcitur  scalpi  vetiüs,  guamquam  Scj/thicorum 
rumque  duritia  tanta  est,  ut  tum  queant  ttdnerari.  Quorum  r> 
exiensum  est,  eadem  qua  spccula  rationc  supinis  rebus  iniaginen 
Nero  princeps  gladiatoruni  pugnas  spectabai  in  smart 
ist  diese  Stelle  insofern  etwas  dunkel,  als  nicht  mit  Bestimmth- 
entnommen  werden  kann,  ob  Nero'a  Smaragd  hohl  gescliliffen 
ob  er  zu  denen  gehörte,  „quorutii  corjms  extmsiitti  rsf",  die  i 
hohl,  sondern  geradflachig  waren.  Da  nun  aber  angegeben  wird 
letzteren  als  Spiegel  gebraucht  werden  konnten,  und  ee  von  Ne 
er  habe  hindurchgesehen,  so  ist  es  wahrscheinlicher,  dus  Ne 
hohlgeschtiffenen  Smaragd  besass,  der  in  der  Mitte  dünn  genug 
man  hindurchsehen  konnte.  Berücksichtigt  man  ferner,  dass  St 
(Nero,  Cap.  51)  dem  Nero  ein  schwaches  und  stumpfee  Gesid 
eaesiis  et  hebetioribus)  zuschreibt,  Pliuias  (Lib.  11,  Cap.  37, 
aber  von  dem  Myopen  Nero  spricht  (Neroni  »isi  quum  eotin 
propc  admota  [ocuii]  hebeics),  so  wird  man  es  in  der  That  m 
scheinlich  finden,  dass  hier  das  erste  Beispiel  vorliegt ,  wo  eine 
zu  dem  Zwecke  benutzt  wurde,  wofOr  man  auch  jetzt  noch  eine  E 
Hohlglftsern  oder  eine  Lorgnette  zu  gebrauchen  pflegt. 


lian  vTürde  aber  sehr  irren,  wenn  man  daraus  schliessen  wollte, 
iringe  die  ErscheinuDg  auf  Rechnung  der  kugeligen  Gestalt  des 
Denn  unmittelbar  vorher  heisst  es:  Illud  aäjiciam,  mnnia  per 
ientüms  lange  esse  majora.  Die  eigentliche  Ursache  der  Ver- 
g  findet  er  also  im  Wasser. 

T  das  Vorkommen  gesphliffener  Gläser  bei  den  Alten  fehlt  es 
[beweisenden  Stellen.  So  bemerkt  Plinius  (Lib.  37,  Cap.  7  u.  8) 
t,  es  würden  falsche  Diamanten  aus  Glas  gemacht.  .^Bei  Seneca 
7)  liest  man  aber:  Virgtila  solct  fieri  vitrca  .  .  .  .;  haec  si  ex 
solem  accipif,  colorem  taJem  qualis  in  arcu  videri  solet  redditj 
rhin :  8%  apta  fäbricata  foret,  totidem  redderet  soles,  quot  hahiiis' 
tiones  (insecturcis  ?)  Hier  ist  offenbar  von  einem  mit  Kanten 
1  Stabe  die  Rede,  der  nicht  durch  Blasen  diese  Form  angenom- 
Q  konnte,  sondern  entweder  durch  Schleifen  oder  durch  Giessen. 
tlicher  übrigens  spricht  sich  Plinius  (Lib.  36,  Cap.  26)  aus,  wo 
läse  handelt:  Älii*d  flaiu  figuratur,  aliud  tomo  teritur^  aliud 
odo  coelaiur^  Sidone  quondam  his  o/fioinis  nobile  si  quidem  etiam 
cogUoivercA,    Haec/uit  a^Uiqua  ratio  vitri. 

anderen  SteUen  ersieht  man,  dass  die  Alten  noch  früher  im  Be- 
Brenngläsem  gewesen  sind.  So  hat  Delahire  (Uist.  de  VÄcad. 
08)  nach  Smith  (Opticks  ü,  p.  15)  zuerst  darauf  aufmerksani 
laB8  bei  Aristophanes,  der  im  fünften  Jahrhundert  vor  Chri- 
and  zwar  in  dessen  Wolken  (Act.  2,  Sc.  1),  eines  damals  gut 
Glases  Erwähnung  geschieht,  um  mit  Hülfe  der  Sonnenstrahlen 
einiger  Entfernung  in  Brand  zu  stecken.  Andere  Stellen,  wel- 
s  Yorkommen  von  Brenngläsem  bei  den  Alten  sprechen ,  findet 
(Taller  (Phüos.  Exper.  and  Ohserv.  hy  Hooker  etc.  p.  348)  ge- 
Iat  cLarauB  den  Schluss  zieht,  die  erwähnten  Brennerläser  seien 


bei  den  Alt 
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:.*.  wirklich  ^lllf  eine] 
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diesee^  züudende  Vern 


6  Schleifen  von  Linsen  bei  • 

Es  ist  wohl  kaum  einem  Zweifel  uxt. . 
linsenförmige  durchsichtige  Steine  oder  ' 
grössernde  Kraft  wahrgenommen  hah«-; 
in  den  Schriften  der  Alten  nirgends  r»' 
history  m%d  present  state  ofDiscoverif'^ 
London  1772,  p.  8)  bemerkt  über  •'•• 
förmigen  Steine,  die  er  aus  nicht  • 
Druiden  zugehörig  ansieht,  Fol^ro'-'-  -  ^u:  Est  aatem  cahjriis 
schiedenen  Formen  gemacht;  es  k  •  -  '*•  fiuum  addita  (iqun  t, 
linsenförmige.  Sie  sind  zwar  ni'*'  '  t'cstes  exurant. 
alles  leisten  könnten,  was  bei  (-•■  ■  -^^^  die  Alten  wirklich  Vert?: 
ten  wäre;  aber  die  Arbeit  ist  ■  -'  ^^^^^  darin  gefunden,  datö 
annehmen  kann,  ihre  Wirkn*  -  '^'^^'U  der  Alten  manche  einer 
denen  unbekannt  bleiben  k>--  nreuDn,  die  ohne  Benutzung 
vielleicht  gar  die  sphärifa  -»»iubar  gewesen  zu  sein  scheiui 
stimmt  waren,  als  Verpfi-.»--  "^  '*  Museo  Victor io  ijemmae  i 
Nur  eine  Stelle  kou-  — *•  '^''^  ditplo  major  sit:  et  tamm 
eine  Linse  als  diopti\!  'cMWif  pariter  spectaftiur,  opera  i 
Di$8.  glifptographicaAii^  -■•^  '^««'ö  ntulo  vix  incisas  esse  judn 
(Lib.  37,  Cap.  5)  him-  *  '<^^^  Inscriptions  (T.  I,  p.  270)  find< 
lottginquo  amplificu      ^-^  •vtdches  dem  blossen  Auge  ein  gac 

sole  mutati,  non  un* *^  iciebt,  dass  sich  aber  unterm    Mikr 

admittentes,  ad  *ro        wc  -Vrbeit  darstellt.     Es    ibt  dit*»   das«  ; 

,      •  luf  Carneol.     Nach  der  AbbilduiiL! 

-  "^lillimt'ter  Breito,  und  au^s«.r  inaiitlm 

...IM»-  nicht  weniger  ali?  17  Bil.li-r  v.;! 

:■    <.[h    einen  Fe.stzun  zu  Kluen    -j.  r  ' 

■.eien  i.st  dai>  von  Tliesfuis  cinüi-.  t/t 

.  «lauf  (laiyetstellt. 

■'  "H-s  Siegel  gleich  anderen  feinen  Ai  !• 
^■--rliiiitten   &ein,  nach  eiiuT    ,lcr  j,■^.t 
'■ei;.       So  zeigte   Arago  (r<y//yy/^^   ,-.,,. 
-.-<.heu  Akademie  eine  in  Kupier  ;j..-t.- 

v,    welclir    I'auh.wicz    mittel.«.?    lim- 
-.    •■:'?  sogenannten  Pantogiaph  t  n  .  i:; 
■^        i«   haltt?.       Die  ganze    Kaite    halt«    .  ]:.■ 
vrimeter,   und   docli    unterM-hied    ijn: 
tv  1  die  Namen  der  Ocrter    -an/    j,  :\a\\ 
'M^  verstorben»'  Mcclianikn^   rii-ihci." 
■•.i--iMlat   (l'I/isfiftff  l^i».'),    |,.  Jl:i.  .jr 
■'■  :vr    \N  eltallft^te]|ung  der  K<>i,i-ii;   V. 
■  .    ■'.  d:e  auf  eijieui  yuadialniilünn  ti  :     i...- 
..  •    -elirift  nml    I)e']i(;iti,,|j    .n.    .[;,     \{.  ■ 
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,  ijibf.'ii  würden.     Der  Verfer- 

■    /.üileii   mit    Buchstaben   von 

..Mliatzüll  ein.      Die  Wirkung  des 

.1.--   J)r.  Carp^nter,  der  damalige 

li   beim  ersten  Versuche   drei  Zeilen 

h<hrieb,  und  bei  der  mikroskopischen 

;iii  den  Buchstaben,  die  nur  Viir»o  Zoll 

:ilikcit   der  Handschrift  sich  doch  deutlich 

uir  Herstellung  ihrer  Intagli  und  Camecn  mc- 

nutzten,  namentlich  ein  Rad  und  dadurch  bewegte 

:•■   bekannte  Sache;  desgleichen,   dass   sie  auch    in 

i.int&!plitter  dazu  verwendeten.     S.    Lessing^s    anti' 

All  Iblgende  Stelle  aus  Plinius  (Lib.  37,  Cap.4,S(3ct.  15) 

\'iama8,  cum  feliciier  rumpi  contigif,  in  tarn  parvas 

'-i.i  ui  cemi  vix  passint;  cxptiuntur  Juic  scälptoribus  ferro- 

'  ur  HUÜam  non  duritiam  ex  facüi  cavantcs, 

j;!  sieh  daher,  ob  die  Steinschneider  im   Alterthumo   die  ganz 

n  blosBen  Auge  fast  unsichtbaren  Figui'on  auf  die  gleiche  Art 

gefaradit  haben,  wie  es  noch  heut  zu  Tage  auf  unseren  Model- 

petchiflhti  nämlioh  durch  mechanische  Verkleinerung  grösserer 

■irter  Figuren.  i 

den  Kunstwerken  der  Alten  endlich,  die  schwerlich  ohne  Mit- 

Lape  SU  Stande  gebracht  werden  konnten,  sind  auch  jene  zu 

B  denen  Plinius  (Lib.  7,  Cap.  21)  berichtet.     So  er  zählt  er 

fcoritftt  des  Cicero  hin,  ein  gewisser  Strabo  habe  die  ganze 

in   Bbtt  geschrieben,  das  in   einer  Nuss  aufbewahrt  werden 

^i; A__   -.11    ¥;ii^_  .  1.  .  ?-.    171  • j    _.   j  .  -. .   1.1 .  : ti.!  .  ... 


Spuron  optischer  Werkzuage.        ii^^^l 
\  AuB  allem  daif  man  echliesBeii : 

1.  dase  die  Alten  im  Besitze  der  Kunst  waren,  durcbcichtj) 
wie  undurtlisichtige  Steine  zu  sclüeifen  und  eu  polu«iii 

2.  dass  sie  dieaeu  Steinen  suweilen  die  Fonn  concaver  o 
veiter  Linien  gaben ; 

3.  dtiBB  sie  neben  dem  Glasblasen  auch  die  Kuutt  des  Gli 
und  Glasschleifens  verstanden ; 

4.  daea  aie  kugellormige  und  auch  linsenfärmig  gcschliffei 
als  Breimgl&ser  benutztes ; 

5.  daas  sie  die  Vergrösiterang  von  Gegenständeu  bcolinchti: 
die  liinter  waEsergefUllteii  gewülbtcu  Flasclieo  bofindlitsh  wareo. 

Zwar  scheint  iiirgeoda  mit  Bestimmtheit  einer  VeTKrüaoenu 
liueenfürinig  oder  kugelförmig  geschliffene  Gläser  Erw&huung  ti 
hen;  mau  muHS  es  aber  fast  fUr  unmöglich  halten,  daas  sie  im 
entgehen  können,  die  eich  eolcher  Gläser  häufig  bedientcD. 

Manche  haben  selbst  Andeutungen  von  optischen  InatriUD« 
den  alten  Autoren  ßiideu  wollen.  Nach  Molyueux  {Treatise 
tricks.  Lünd.  1692,  p.  253)  fühi-t  PauciroUuB  in  seiner  Schrift 
iwmtia,  Tit  15,  angeblieh  aus  Plaut  üb  fulgende  Stell--  an:  Cid 
necesse  est  co}ispiciVo  uti.  Nach  Molyneus  int  di«vea  Citat  at 
und  die  Steile  nirgends  zu  finden. 

Aus  dem  chrietlichen  Autor  Pisidax,  der  im  7.  Jahriui 
ronstantinnpel  lebt*',  theilt  .luniuB  folgenden  ShIk  mit:  rn  tltli 
Sia  iioniQOv  av  ßXixsig  (Jones,  An  Essay  oh  the  firsi  Prit 
natural  PhiJosphy,  Oxf.  1762,  p.  277).  Welches  Instroinent,  un 
tige  Dinge  dadurch  sichtbar  zu  machen,  unter  dem  Wortt-  Öi'ot: 
gemeint  iat,  läset  eich  schwer  ausmachen ;  doch  »cbeint  kein  ge 
Grund  vorhanden  zu  sein,  um  mit  Jones  an  ein  Teleskop  zu  de 

MuBS  mnn  es  nun-auch  als  ausgemacht  ansehen,  dass  die 
den  hauptsächlicliKten  Wirkungen  convexer  durchsichtiger  KOi 
tiBUt  waren,  bo  Bcheint  es  doch  eben  so  fest  zu  stehen,  das?  si( 
veranlassenden  Ursache,  nämlich  von  der  Itrecbung  der  I.icb 
keine  klare  Torstelhing  hatten,  wenn  es  ihnen  auch  nicht  entgai 
dass  die  gerade  Linie  verloren  geht,  sobald  Gegenstände  tbeilwv 
Wasser  gesehen  werden,  wie  man  nach  Regnauit  {Origiiu  au 
In  fliysi'iuc  iwuirJU.  Amat,  1765,  p.  175)  aus  einigen  Stelle» 
BloteJes  und  Plutarchus  ereieht.  Ptolemaeus,  der  im  zwti 
hunderte  nach  Christus  lebte  und  die  Strahlenbrechung  sehr  ga 
ja  selbst  gemessen  bat,  scheint  mit  den  Wirkungen  eouveser  du 
giv  Köi-per  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein.  Dtr  Erste,  weKlitr 
lieh  unrichtige  Erklärung  davon  gegeben  hat,  ist  Vitetlo  um 
1:3711,  und  kurü  iwehher  Roger  Baeo,  von  denen  sogleich  weiter 


Hohlspiegel.  1 1 

Ueber  die  Reflexion  der  Lichtstrahlen  hatten  die  Alten  un- 
nfelhaft  weit  vollkommenere  Kenntnisse.  Es  ist  hinreichend  bekannt, 
■  schon  in  früher  Zeit  Brennspiegel  hergestellt  wurden,  die  unsere  ge- 
iwärtigen  in  der  Wirkung  selbst  übertroffen  haben  müssen ,  wenn  das 
hr  ist,  was  man  von  ihren  Effecten  erzählt  Ich  brauche  kaum  an  die 
ft  Yielen  bereits  bezweifelte  Erzählung  von  Verbrennung  der  römischen 
kiffe  vor  Syrakus  durch  Archimedes  zu  erinnern,  worüber  ausser 
toehen  älteren  Autoren  Wilde  (Qesch,  d,  Optik,  1838.  I,  S.  31)  sehr 
■kindlich  handelt. 

Archimedes  soll  eine  Abhandlung  über  parabolische  Brennspiegel 
it  haben,  die  aber  verloren  gegangen  ist.     Dem   Euclides  werden 
Optica  zugeschrieben,  worin  auch  von  der  Wirkung  der  Hohlspie- 
:giriiuidelt  wurde.     Es  führen  aber  mehrere  Gründe  auf  die  Vermu- 
%  dafl8  dieses  Werk  nicht  von  Euclides  stammt  {Encyclop.  Britann, 
^14,  p.  179),   während  dagegen  Wilde   (a.  a.  0.  Thl.  I,  S.  11)  an- 
Enclides  habe  es  zwar  geschrieben,  es  sei  aber   durch  Theon 
[^andere  Commentatoren  umgeändert  worden.    Jedenfalls  ist  das  Werk 
'•lt.     Die  Gesetze  der  Lichtreflezion ,  namentlich  aber  dass  der  Ein- 
vod  Reflexionswinkel  einander  gleich  sind,  sind  gewiss  schon  sehr 
^^BD  Nachfolgern  des  Plato  bekannt  gewesen,  und  zu  diesen   gehört 
Eaclides. 

die  Alten  die  Eigenschaft  des  Hohlspiegels,  Gegenstände  ver- 

dannstellen,  wirklich  benutzt  haben,  ist  aus  einer  Stelle  bei  PI i- 

(Lib.  33,  Gap.  9,  Sect.  45)  zu  entnehmen :  Eadem  vis  in  specuU  usu. 

trassUudine  paulumtpie  propuha  dilafattir  in  immensum  magnitudo 

;  noch  mehr  aber  aus  der  von   Porta  {Maffia  naiiiraUs  s.  de 

rerum  mtiuralium,    Antw.  1560,  Lib.  4,  Cap.  14)  bereits  ange- 

schmutzigen  Geschichte*,  die  bei  Seneca  (Nat.    Quacaf.  Lib.  1, 

'15  und  16)  zu  lesen  ist:   Sunt  specula,  quae  facicm  prommicntium 

f,  sunt  qiiae  in  infinitnm  augca^it  ita,  ut  Immamm  habitum  wo- 

excedant  nostrorum  corporum.  —  Hostius  (ipd  tani  rirunim  quam 

avidusfuit)  fecit  spccula  ejus  notae  ct/jm.s  modo  rctuH,  imagh 

''es  reddcntia,  in  quibus  digitus   hrachii  mcnsuram  et  crassitudi- 

Jfxicederei.      Haec  autcm  ita  disponcbatf  ut  cum  vinim  ipse  patcrdur, 

omnes  admissarii  sui   motus   in   spcculo  vidrrrf  av  dcinde  /aha 

Une  ipsius  wemhri  tanquam  vera  gaudehat. 


m 


Spuren  optisichor  WerkzeiiL:. 


(}  Aub  allfiii  (lall  man  schliesseii: 

1.  dass  d'ii)  Alten  im  Besitze  der  Kun^t  . 
\vi(j   undunliaicliti^t!  Steine  zu  Bcldeilen  und 

2.  das^s  sie  diesen  Steinen   zuweilen    ' 
vexer  hingen  gaben; 

i{.      daf^s  ^sie  neben  dem   Glasblasen 
und  (.ila.sschleifeufs  verstanden ; 

4.     dasß  i^ie  kugelförmige  und  ;n. 
als  Brennglüser  benutzten; 

f).     days  sie  die  VergrösBeruir- 
die  liinter  wassergefüllten  gewtilb- 

Zwar  Bcheint  nirgends  mit  ' 
lin^t-nförniig  oder  kugelförmiir 
h<'n ;  man  muss  es  über  fast 
entpt'lien  können,  die  sieb    • 

Manebc  liuben  selbst 
den    alti-n   Autoren  fmdi  ■ 
irhhs.  Lond.  1G92,  p.  li.".. 
/ni'tntii>y  Tit.  15,  au  Lei 
nccf:;isc  r^•/  conspiciVf* 
und  die  Stelle  nirg- 
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^4)ger  Baco.  13 

Beobachtungen    sowohl    wie   seine 

!  '^t  ausgemacht,  dass    er  nicht 

<:iir   inittheilen  will,  was  Alha- 

!.    Vi  rslanden  hat.     Denn  während 

'^   Jl  I.«  isogniriits  redet,  welches  gröpser 

"'t  '.  iicllo  von    oinem  der  Halbkugel  an 

^111»  jit'',   und  er  glaubt,  der  Punkt,  worin 

'Miciit   ^(thende  Strahlen  vereinigen,  müsse 

n^v\  sein. 

:!'>  itbte  Roger  Baco  (geb.  1214,  gest  1292), 

ZiMtgonossen   in  der  Kenntniss  der  Natur  und 

-  traf,  und   das  gewöhnliche  Loos  solcher  theilte, 

.'iusz(>i(^hnen,  während  die  ganze  Umgebung  dumm 

i'.v    wurde  nach  Molyneux  (n.  a.  0.  S.  257)  der 

.  ^:    und  ins  Gefangniss  geworfen,  worin  er   10   Jahre 

.::i(-h  manchen  Angabr-n  sogar  starb.     Aus  vielen  Stellen 

'  rsicfht  man,  dass  er  mit  dem  Gebrauche  convexer  Glä?er 

..:id  es  finden  sich  auch  ziemlich  deutliche  Spuren,  dass  er 

zusammengesetzteren  optischen   Instrumenten  zu  combiniren 

Molyneux  und  Smith  führen  folgende  Stellen  aus  seinem 

• '  au :    Si  vero  C(»rpora  non  sunt  plana  per  quae  risiis  vukt 

,iai,  tunc  est  magna  difcrsitas,  num  vel  ccmcatüas  corporis  est 

dum  vel  canvexitas  etc^  und  weiterhin:  De  risione  frada  niajora 

I  fücüe  patety  maxima  posse  apparere  minima  et  c  contra,  et  longe 

vidAuntur  propintiuissifne  et  e  canverso.      Sic  etiam  faceremns 

iMnam  et  Stellas  descendere  secundum  apparvntiam  inferius  etc. 

antschaft  mit  Vergrösserungsgläsern  erhellt  aber  aufs  Deutlichste 

ider  Stelle:  Si  vero  honw    aspiciat    liferas  et  alias  res  mimitas 

IM  cryställi  vel  ritri  vel  alterius  perspicui  supposifi  literis,  et  sit 

tor  sphaerae,  cujus  eonvexitas  sit  versus  oeulum,  et  oculus  sit  in 

€  melius  ridebif  literas  et  apparebtint  ei  majores.  Nam  secttndinn 

canonis  quinti  de  sphaerico  ntedio,  infra  qtiod  est  res  ei  citra 

um,  rt  cujus  eonvexiias  est  versus  oeulum,  omnia  eoncordunt  ad 

new :  quia  angulus  major  est  suh  quo  viddur,  et  imago  est  nwjor, 

uctginis  est  propinquior,  quia  res  est  inter  oculnm  et  Cfmtrum,  et 

nstrumentuni  est  utile  senibus  et  habentibus  oculos  debiles,     Nam 

ttantnmcunque  parram   possunt   ridere   in   suffieiente  magnitu' 

ich  berichtet  auch  noch  Record  (Chemin  dv  la  Seienee  1551), 
c»  ein  Glas  geschliffen  habe,  durch  das  man  so  merkwürdige  Sa- 
dai>s  die  Wirkung  desselben   allgemein  der  Macht  des  Teufels 
•ben  warde. 
dieBem  Allen  scheint  gefolgert  werden  zu  dürfen: 


Spätere  Geschichte   . 


t*  Wir  münen 

überspring! 


I.  ^'i    EennioiMc  ü 
Mt  m:  AbanDg  halte,  mtl  ^ 


'ler  Brillen. 
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^n.Hs  kurz  nach  Baco's  Tode,  9 
Ml  Europa  in  Gebrauch 

Stelle  aus  Menage 

.:i.  «Ii<;  (lieser  der  Hand- 

.  iitlicii  Bibliothek  in  Paris 


i;tu:<"^t».'ln'n,  dass  seine  im  Texte  ent- 

riiii'i.L^^i'ii    der   LiiiHon    die  Krttcheinung 

I  liiirfte.  er  habe   sie    nieht   sellist  walir- 

liiielteii,    wenngleich  er  eine  nnrichtige 

:  h    II ni   liaco's   Zeit  die    Brillen    wirklich 

nicht   annehnieni    dass    man  aaf  einmal,  fast 

,  i'iMi  Brillengläsern  gekommen  ist;  der  gewohn- 

ii.i:kungen   läsdt    vielmehr  veruiuthen,  dass  man, 

•  r  durchsichtiger   Körper    wahrgenommen    worden 

-  iii;n  fwgann  mit  einem  immer    weiteren  Focus,    bis 

vv«»Iclie  dem  bei  ßrillengläsorn  vorschwebenden  Zwe- 


mancherlei  Erfindungen ,  wie  die  des  Schiesspulvers,  der 

irlion  früher  von  den  Chinesen   gemacht  worden,   und  das 

-lillen  der  Fall  sein;  wenigstens  scheint   die  Erfindung  unab- 

••i  den  Chinesen  vorzukommen.     Ihre  Brillen    sind   ganz   ver- 

M>eren.    Ks  sind  zwei  grosse,  theil weise  convex    und  theil weise 

runde  Scheiben  aus  einem  Mineral,  das  sie  JScha-chi^  d.  h.  Thee- 

il  seine  Farbe  einem  dunkeln  Theeaufgusse   gleicht.  Diese  durch- 

-n  befestigen  sie  vor  den  Augen  dadurch,   dass    ßie  seidene  Schnu- 

Whren  führen.     S.  Carl  Bursy,    (fas  künstliche  Lirht  und  die  Bril- 

Lp/..,  1846,  S.  29. 

-:iii<-h4*n   Angaben   sollte   der    Gebrauch  der  Brillen    früher    als   irgend 

-i   den  südamerikanischen  Völkern  bekannt  gewesen  sein,   deren  älteste 

lij^^teni  noch  in  ihren  Bau-    und   Bilderwerken  zu    uns   spricht.     In  A. 

fHbmälem  der  Äunst  stir  Üebersit^hl  ihres  Entwich  hmgsgantji  s.  Stuttg.   1845 

(f.  2n.3|  sind  mehrfache  derartige  Ueberbleibsel  aus  Mexico,  Peru  u.s.  w. 

and  darunter  vielleicht   auch   ein   Kopf  mit   einer   Brille    (W.  Men- 

rratHrhfatt,    1845,    Nr.    104,   S.  116).     Die   blosse   I'ebereinstimmung    der 

das  Anbringen  vor  den  Augen  bürgen  aber  notrli  keineswegs  mit  Sicher- 

d&w  diese  Deutung  eine  richtige  ist. 

iJt  mnch  nicht  an  märchenhaften  Angaben   über  die   Kriindung  der  Bril- 

eilige  Uieronymus,  der  im    vierten  Jahrhunderte  lebte,   soll   bereits  Bril- 

it    haben,    und    noch   im   Jahre    1660    hatte   in  Venedig   die  Ludenthür 

■DTerkäufers   die  Aufschrift:    *SV//i   Girolamo    inrmtnn    dnjV   otrhiidi.     Der 

t  Tielleicht  durch  Anachronismen  hervorgerufen  worden,  deren  sich  Ma- 

g  gemacht  haben.      So  hat  Domen  ico     del    Ghirlandajo    (^eb. 

1595)  den  heiligen  Hieronymus  wirklich  mit  einer  Brille   auf  der   Naso 

Auoh    Lad  vi  CO    Candi   da   Cigoji    (gt'b.    1559,  gest.    16i:i)  hat 

ADSehronismos  in  dem    Bilde    eriaulit,   weiohos   den   alten   Simeon  mit 

■akinde  in  der  Kirche  San  Francesco    di  Prato  darstellt.  (Bursy  a.  a. 


Zuverlässigere  Nachrichteu  über  die  Zeit  der  Brillenerfind 
wir  durch  Redi's  Nachforschungen  erhalten.  Dieselben  sin 
Briefen  an  Carlo  Dati  und  an  Paolo  Falconieri  enthalte; 
im  vierten  Theile  seiner  Werke  befinden,  im  Auszage  aber 
{Recherches  airieuses  cTantiquite,  Lyon,  p.  163),  sowie  in  den 
TransacL  f.  1683,  p.  392  zu  lesen  sind.  Auch  bei  Girolamo  T 
(Storia  della  Letteratura  ItaUana.  Modena,  1793,  p.  163)  fin< 
bezüglichen  Stellen.  Kedi  verlegt  die  Erfindung  zwischen 
1311,  wobei  er  sich  auf  folgende  Zeugnisse  stützt.  In  einer  ( 
handschriftlich  bei  den  Prädikanten  zu  St.  Gatharina  in  Pisa 
wird  und  die  auch  der  Reihe  nach  von  mehreren  gleichzeitij 
Autoren  abgeschrieben  wurde,  liest  man  nämlich:  frater  AI  et 
Spina,  vir  tnodestus  et  honus^  quaecunque  vidit  aiä  audivU  fat 
facere.  Ocularia  ab  (üiquo  prinw  facta  et  communicare  noientt 
et  cmnmunicavit  corde  hilari  et  volente.  Dieser  Alexander  de 
war  in  Pisa  geboren  und  starb  im  Jahre  1313.  Er  verstand 
des  Brillenmachens  am  Ende  des  13.  oder  zu  Anfang  des  1^ 
derts,  und  wenn  ihm  auch  nicht  die  Ehre  der  Erfindung  zufall 
doch  das  grosse  Verdienst,  diese  Erfindung  bekannt  gemacht  z 

Dass  die  Erfindung  der  Brillen  aber  schon  in  die  letzter 
13.  Jahrhunderts  fällt,  kann  man  aus  einer  Stelle  in  einer  1 
vom  Jahre  1239  schliessen,  die  den  Titel  fahrt:  Trattoto  del  ; 
Sandra  di  Pipozzo  di  Sandra  Fiorentino^  worin  der  Schreiber 
so  vom  Alter  gebeugt,  dass  er  weder  lesen  noch  schreiben  köni 
Gläser,  die  man  Brillen  nennt,  und  die  neuerdings  erfände 
Beauemlichkeit  firebrech lieber  Alten,  denen  das  Gresicht  versact 
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'^mlich  noch  nicht  20  Jahre  her  sei, 

^fanden  wurde,  eine  der  nütz- 

Krfinder  selbst  gesehen 

'  liren  des  14.  Jahr- 

n  daraus,  dass 

-c   1305  in 

'U preist:   et 

■lutas  absquc 

u    die   Brillen   in 

:.  iiiiit  gewesen  sein; 

II    die  Geschichte  der 

'  htige  Angabe   entlehnt 

•    aber   verborgen,  bis  Leo- 

1'   Alterthumskuudiger,   in  der 

j/   folgende  alte   Grabschrifb  ent- 

•:'jli  Armani  di  Fir.  Inventore  dcgli 

'flu.    Anno  D.  MCGCXVn.  (s.  Tira- 

lenbroek,  IiUrod.  ad  philos.  nat  II, 

icliien  aus  Italien^    I,   S.  512).       Diese 

<\vn  oben  angeführten   Zeugnissen  Red i 's, 

iK'inlich,  dass  Armati  der  Mann  gewesen  ist, 

.  iilta    als    den  ersten   Verfertiger    der   Brillen 

dem  Alexander    de    Spina    die  Kunst   abge- 


-  Bisherige  zusammen,  so  ergiebt   sich,  dass  schon  in  H^ 

ilus  Vergrösserungsvermögen   convexer  durchsieht if^cr 

-.'tr.  und  ebenso  die  Kunst,  Glas  und  selbst  Bergkrystall 

späterhin  finden  wir  diese  Kunst  noch  erhalten,  im  Bcj^on- 

.^lünchen,  fast  den  einzigen,  in  deren  Händen  damals  Kunst 

-  iiuft  lagen.     Denn  mehr  als  wahrscheinlich  ist  es  doch  wohl, 

iCoger   Baco   auch  noch  andere  Mönche  das  Verfahren  der 

G lasBchleifcn  verstanden;  dies  erhellt  schon  aus  dem  Beispiele 

inder  de   Spina,  der  offenbar  die  Kunst  des  Glassclileifens 

a  er  ohne  Unterriclit  die  von  einem  anderen   veifortigten  Bril- 

Achen   konnte.     Die     I^rfindung  der  Brillen   beruht    also    nur 

18  man  anfing.  Linsen  mit   grösserer  Brennweite  als  früherhin 


e  oMTora  rtnfanni^  ch*-.  ai  trov'o  Ciirt*'.  (U*  fan    fjU  ümhiali,  rh     fanno  vi- 
er wui  delle  mitjliori  arti  e  dtlU  pia  ncctssarir,  chv  il  mondo  ahhia^*  .  .  .  • 

ui,  cht  prima  la  trwb  t  ftce,  e  faotüaglw' 

i    Mikroskop,  III.  2 


18  Verbreitung  der  BrflleD. 

an  schleifen«  odcI  dies  hat  wahrseheinlioh  um  die  Jahre  1285  Ins  1 
■tettgefiindeD. 

In  der  leisten  Hftlfte  des  14.  Jahrhnnderln  mnsrtan  die  Brillsn  ^ 
sehen  sehr   verbreitet  sein,   denn  Molyneaz  (L  o.  p.  267)  fikhrt 
Oaido  de  Ohanliac  an,  derselbe  habe  1868  in  edner  Ghtnun^SN 
ein  Paar  Aogenwasser  angegeben  nnd  dann  Uniagefilgt:  wenn  diese  i 
helfen,  dann  müsse  man  snr  Brille  greifen. 

AllnüUig  wurde  auch  das  Brillensohleifen  ein  Handwerk,  wd 
aller  Orten  von  einiger  Bedeutung  geftbt  wurde.  So  werdeita  am  I 
des  16.  Jahrhanderts  in  Middelbnrg  iwei  Brillenschleifer  mit  Namen 
geführt,  nftmlioh  Hans  Janssen  mit  seinem  Sohne  Zacharias,  so 
Lippershey,  und  zur  Zeit  Leen wenh4>ek'8  (S0fidbriMi0fi,Delft  1 
p.  169)  befanden  sich  deren  drei  in  Leyden.  Dieae  allgemmne  Aid 
tong  der  Kunst,  Glas  su  Linsen  au  schleifen,  hat  aber  mr  glückli 
ESrfindung  der  swei  mächtigsten  Hfll&miitel  der  Beobaohtnng  gefl 
mm  Teleskope  und  sum  Mikroskope. 


Dritter    Abschnitt. 


jj  des   zusammengesetzten    Mikroskopes   und 
Benutzung  der  einfachen  Linse  zu  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen, 


n&hem  ans  jetzt  dem  Zeitpunkte,  wo  die  eigentliche  Geschichte  1 1 
ikopes  ihren  Anfang  nimmt,  des  Werkzeuges  nämlich,  welches 
ner  abheben  sollte  von  den  Naturerscheinungen,  die  dem  blossen 
öfliiche  Räthsel  sind.  Wir  haben  gesehen,  dass  schon  seit  Jahr- 
I  die  vergrössemde  Kraft  der  cf^nvexen  Gläser  und  Spiegel  be- 
r,  ond  dass  man  wahrscheinlich  bei  feinen  Kunstarbeiten  davon 
g-emacht  hatte,  und  doch  scheint  Niemand  auf  den  Gedanken 
1  zu  Bein,  das  Auge  damit  zu  wafihen,  um  dadurch  tiefer  in  die 
tse  der  Natur  einzudringen.  Die  einfache  Linse  war  seit  langer 
out.  Das  war  aber  noch  kein  Mikroskop ;  sie  wurde  es  erst  von 
m blicke  an,  als  sie  zur  Untersuchung  von  Naturkörpern  ver- 
irde,  die  vermöge  ihrer  Kleinheit  sich  dem  Auge  entzogen.  Wann 
t  geschehen,  ist  aber  schwor  mit  einiger  Sicherheit  anzugeben. 
KS  Bonannas  (Ohsercationes  circa  rivcnt'ia  quae  in  rebus  mm 
reptriuniurj  cum  Micrographia  curiosa,  Uom,  1691,  p.  7)  hat 
Verseichniss  derer  geliefert,  die  bis  zu  seiner  Zeit  ihre  mit  dem 
>e  aaageführten  Untersuchungen  beschrieben  haben  sollten ,  und 
I  nennt  er  Georg  Hufnagel,  der  im  Jahre  1592  in  Frankfurt 


irefiihrt,  nämlich  lians  Jnii>-  ,     <.r*t        i 

^  .  .     I  'I   als  Mikroskope   | 

Lippershey,  und   zur   /«•'  j»-  u    t>    i -.  i  a 
p.  lüt))  büfandoD  sich  dcrfi 

tuut'  diT  Kuust,  Glas  zu    '  ■        •  r    i        ai 

_.  .     _  _.   -^-ivisfcj*  WS  eLufacheii  M 
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Pirhuduiii?   der    zwei    m.i  ■   .        .          -vi       i_   - 

rry  .\               ,  -=*^?  Tinige  A-jT::'jlicke    bei 

zum  Xeluskopo  uiid  %r.,.,  «...     ", 

^  .  ^^-TÄtzreii  3Iikrosküpt.*s  vcrwei 

_.      .:i:  bis  diesen  Tag  um  di^    ] 
__^^     Lkr^.^^kopes,  die   Italien«- r  i 
.^     ift.  s^ux  diese  Ehre  mehr   den 
:«^-.i«r^  «md   es  Funtana  und 
_...       .M  JLkniaar,  und  zwei  Middel 
.^-»*i.  Vater  und  Sohn. 
^    :  >«ttpel  seine  Novae  celestiuu 
«.11   r  mtfiebt,  er  habe  das   Mikr 
slu  labei  auf  das  Zeuguiss  ein 
Ni  ihm  seihst  gesehen   habe 
Sinfth's  SOG,  Jesu  S-  T.   P.  i 
_    «    ?fr«^:r  annum  1625  Frapwiisci  i 
^  •#-«  <r»t'  codHpositum  etc. 


h  ^nannt   (Chevalier,    tfi*    M 

'«Nft.j.  S.  4);    ich    ni<*iiiü  aber,    da» 

^lacu  xJkiMi.     Weder  in    der  AiiAtgulie 

^ .  «vm  ei^eliicii,  noch   »ucfi    in    drr    <• 

^  •>        r.   was    /ii    dieser    Aiiiialniii-    i. 

..    .      ..rC>'i'riiu^^vcriijr^eii    di.T     I.i;.* 


Galilei,  Drebbel.  21 

YoD  Galilei  berichtet  dessen  Biograph  Viviani  (DivinatioU,^^,  123 
0*lilei«  Opere  I,  p.  XX),  die  Erfindiuig  des  Teleskopcs  habe  ihn 
ra  jener  des  Mikroekopes  gefuhrt,  und  im  Jahre  1612  habe  er  em 
Instminent  an  den  König  Casimir  von  Polen  geschickt.  Libri 
Brf.  des  &.  math.  en  Italie  lY,  p.  222)  dagegen  hat  späterhin  darge- 
■■,  daas  Galilei  sein  Mikroskop  nicht  an  Casimir,  sondern  an  König 
Biamand  von  Polen  geschickt  hat. 

Ueber  Drebbel  berichtet  Huygens  (Dioptrica^  p.  170),  derselbe 
jb  nch  damals  in  London  aufgehalten  und  im  Jahre  1621  hätten  viele 
kihm  Mücroakope  gesehen,  als  deren  erster  Erfinder  er  dort  allgemein 
Ib*).  Van  Gappelle  {Bydragen  tot  de  geschiedenis  der  Wetenschappen 
^Leüeren  in  Nederland  1821,  p.  92)  theilt  femer  einen  Brief  des  Pei- 
le in  Paris  vom  21.  Dec.  1622  an  6.  Cambden  in  London  mit,  worin 
kendea  vorkommt:  On  nous  raconte  ici  de  gramles  merveiUes  des  in- 
whm»  de  Sieur  Cornelius  Druhelsius  Alanarieyisis^  qui  est  auser- 
p  du  Roy  de  Ja  gründe  Bretagne^  resident  en  mie  maison  pris  de  Lan* 
Je  vims  supplie  de  nCScrire  un  mot  de  la  vcrite  de  chacime  de  ces 
Nous  avons  hien  vu  id  de  ces  petites  lunettes^  gut  fönt  voir 
8  et  des  mistes  gros  comme  des  mouchcs,  mais  je  voudrais  hien 
re  de  ce  qu^il  ff  a  de  vrai  touchant  ces  autres  inrentions.  Daraus 
9  daas  1622  in  Paris  Mikroskope  von  Drebbel  zu  sehen  waren. 
aber  nicht  daraus,  dass  es  zusammengesetzte  Mikroskope  waren, 
eben  so  gut  annehmen  kann,  dass  es  kleine  Mikroskope  mit  nur 
Linse  waren,  von  der  Art,  die  man  später  Vitra  pidicaria  nannte. 
Üeber  Drebbel's  Antheil  an  der  Erfindung  des  Mikroekopes  und 
über  das  Bekanntwerden  dieses  Instrumentes  in  Italien  ist  aber 
die  interessante  Entdeckung  des  Abbo  Rezzi,  des  Bibliothekars 
Corsini,  mehr  Licht  verbreitet  worden.  Unter  vielen  anderen 
dee  eben  genannten  Peircsc  in  der  Barberini 'sehen  Bibliothek 
ezzi  auch  10  gefunden,  die  auf  das  Mikroskop  Bezug  haben,  und 
ei  res  c  in  den  Jahren  1622,  1G23  und  1624  aus  Paris  und  aus  Aix 
•ronymus  Aleandro   in  Rom  geschrieben  hat.     Sie  sind  in  der 


Wie  sonderbar  die  Sachen  manchmal  durch  eine  unvolUtändige  und  un- 
Be  Compilation  verdreht  werden ,  dafür  kann  ich  ein  Paar  Beispiele 
OioTanni  Santini  (Ttorira  (IhjU  stromenti  ottici.  Padova  1828, 
\al  offenbar  Huygens  gelesen  und  schreibt :  Se^ra  Hoversi  stabüire  una 
■umi'diiii  Jra  H  1628  er/  i7  1G21,  e  fJ/wcrsme  attribuirc  Vonore  aW  Irujlese 
f;  er  macht  also  Drebbel  zu  einem  Engländer.  Noch  besser  macht  es 
r  Refermit  über  Brewster's  Martyrs  of  Science  in  der  Bibliothhiue  uni- 
U  Gtmevt,  1846.  Janv.,  p.  319,  wenn  er  schreibt:  ü  {(JalUee)  affirmc  quUl 
■CM  des  T^U§cf}p€S  de  Jjutch,  als  wäre  D  u  t  c  h  (Holländer)  ein  Eigenname. 
fl  w  i  t  e  r  selbst  im   TreeUise  on  the  Microscopc  nennt  Janssen    wiederholt 


später  als  Urban  VIII.  zam  Papste  gewählt  wurde.  Bald  n 
Ankunft  scheint  aber  K uff  1er  gestorben  zu  sein.  Wenigste] 
Peiresc  im  folgenden  Briefe  vom  8.  Deceml^er  1622  des 
K uff  1er,  und  drückt  zugleich  sein  Bedauern  aus,  dass  Eni 
im  Stande  gewesen  sei,  die  wunderbaren  Wirkungen  seines  i 
in  Rom  zu  zeigen.  Fast  ein  Jahr  später  (17.  Sept.  1623)  fani 
erst. Gelegenheit,  den  Verlust  zu  ersetzen,  indem  er  die  beid 
ebenfalls  von  Drebbel  gefertigten  und  von  K uff  1er  zurüd 
Augengläser  zuschickte,  f^nem  Briefe  aus  Aix  (3.  März  161 
zu  entnehmen ,  dass  man  in  Rom  mit  dem  Insti*amente  ni< 
kam.  Peiresc  giebt  darin  verschiedene  Anweisungen  über  de 
die  deshalb  von  Wichtigkeit  sind,  weil  man  mit  Bestimmtheit 
sieht,  dass  zu  diesen  Mikroskopen  zwei  convexe  Gläser  gehörte 
erwähnt  ausdrücklich  der  Bildumkehrung.  Aus  dieser  Anwc 
ferner,  dass  der  Abstand  beider  Gläser  von  einander  und  f 
die  Vergrösserung  des  Instrumentes  innerhalb  gewisser  Gl 
Wechsel  unterlag.  Dass  es  femer  nur  für  undorchsichüge  Ob, 
ist  aus  dem  Briefe  vom  24.  Mai  1624  zu  entnehmen,  worin  I 
Beleuchtung  durch  Sonnenlicht  anräth.  Aus  dem  letzten  Briefe 
1624  ersieht  man  endlich,  dass  man  in  Rom  erst  dann  dai 
Objecte  durch  dieses  Yergrösserungsglas  ziemlich  hell  su  sehei 
lei  dort  angekommen  war. 

Das  Zeugniss  für  Hans  und  Zacharias  Janssen  als  I 
Mikroskopes  findet  sich  in  der  Schrift  des  zu  Castros  geborene 
verstorbenen  Leibarztes  Ludwig*s  XIV.,  Pierre  Borel,  o( 
Borellus:  De  vero  telescopii  inventore^  cum  brevi  omnium  ca, 


Hans  und  Z^charias  Janssen.  23 

nr.  Pierre  Borel  giebt  aber  an,  dass  er  auf  den  Wunsch  des  Willem 
loreel  die  Feder  ergriffen  habe,  um  Middelburgs  Recht  zu  vertheidigen. 
Ibt  in  der  genannten  Schrift  enthaltene  Brief  des  Willem   Borcel  lau- 
il:  Middelburgum  Selandorum  metropohs  mihi  patria  est      Juxta  ardes 
U  natus  $um  in  foro  olitorio  templum  not  um  est,  cujus  2>arentibus  {jpa- 
*^Ubms?)  nectuntur  ctedicuhie  quacilam  satis  huuiihs.  Ha  mm  muim  prope 
wiam  mondariam  ocvidaitalem  inhabitahnt  anno  1591   (cum  flatus  sum) 
itfffM  conspiciliorum  confector  nomine  Hans,  uxor  ejus  Maria,   qui 
tarn  hahuit  praeter  filias  dtma,  Zackariae  nomine  tjiiem  novi  famiUariS" 
■c;  qma  puero  mihi  vicino  ricinus  ab  ineuntc  tem'rrima  aet^ie  coUudens- 
mfper  ad/uity  egofßie  puer  in  officina  ipsi  saepiuscule  ad/ui.    Hie  Hans 
ui  Johannes  cum  fiUo  suo  Zachnria,  ut  saepe  audivi,  JUicrosropia 
tei  inrenerCj  qtiae  principi  Mauritio  guhernatori et summo  duei  exerci- 
%  Bdgicae  foederatae  obtula^nt,  et  Honorar io  aliquo  donati  sunt.  Simile 
Immeopium  posiea  ab  ipsis  oblatum  fuit  Alberto  archidnci  Austriaca, 
tgieae  regiae  sttpremo  güberfvdtyre.      Cum  in  Anglia  anno  1619  Ijcgw 
\m9emy  Cornelius  Drebelius  Alckmarianus HoUandus,  vir  mtdtorum 
iMorum  natiirae  conscius ibique regt  Ja cobo  in  mafhemutivis  inseriietis 
mShi  familiariSt  ostendit  iUud  ipsum  instrumcntum  mihi,  quod  archiduz 
m  Drehelio  dono  dedercU,  videlicct  microscopium  Zachariae  istius; 
wtnMi  (ui  nunc  talia  monstrantur)  curto  tubo,  sed  fere  ad  sesquipedem 
■PI,  ati  tubus  ipse  erat  ex  aere  inauraio ,  latitndinis  duorum  digitorum 
f4kMtneiro  insidens  tribus  dcl2)hinis  ex  aere,  itidem  suhiixis ;  in  basis 
ex  ligno  ebeno,  qui  discus  continebat  inqwsitas  quisquiiias  aut  minuia 
gwos  desuper  inspectabamus  fornui  ampliata  ad  miracuhim  fere 
Ast  lange  post,  nempe  anno  IG  10,  inquircndo  p'iuhitim  ctiam  ab 

inrenia  sunt  Middelburgi  Telescopin  longa  siderea  etc. 

Kan  ersieht  aus  dieser  Beschreibung,    das»   es  sich   um  ein    zusam- 

*tzte8  Mikroskop  handelt,  das  nur  wenig  von  jenen  abweicht,  wie 

eine  geraume  Zeit  späterhin  verfertigt  wurden.      Auf  die  wahr- 

iKdie  optische  Einrichtung  desselben   w<rde  ich  alsbald  noch   näher 
[ommen. 


'    Das  Bind  die  wef«entlichen  Momente,  welche   man   für  jeden  der  Ge-   13 
hstfo  als  Erfinder  des  Mikroskopes  gcltenil  machen  kann  und  die  jetzt 

hin  absuwftgen  sind. 
Foniana*8  Ansprüche  können  kaum   in  Betracht  kommen.      Höch- 
bi  darf  man   aus   dem  angeführten   Zeugniss  schliessen ,  dass  derselbe 
Hein   Mikroskop  bes-sgen  hat.      Wir   liaben  aber    gesehen,  dass    ein 
I  Drebbel  verfertigt^'s  Mikro.«kop  ein  Jahr   vorher   nach  \\ynn   gekoni- 

il  war. 

Wa«  Galilei  betrifft,  so  ist  man  lange   in   Zweifel  darüber  geweseu, 
Äff  Yoa  ilim    verfertigten  Mikroskope  seine  eigene   Erfindung    wareni 
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Aukuuft  scheint  aber  Kuffler 
Teireso    im  folgenden  Brief. 
Kuffler,  und  drückt  zugl.i, 
iiii  Stande  gewesen  sei,  diu 
iu  Kouj  zu  zeigen.     Fast  .1: 
(T^t  GflegenLeit,  den  V./i . 
ebi'iifnlls  von  Drebbtl 
Augengläser  zuachickt. 
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;.     weit 

■  rx-,  und  m 

li.     Da.s    scheint 

■•n;  denn  in  einen; 

\'.r'i  kommt   folgern 

/   " '  *U  qwVa  che  p( 

-  '.'Pio  tiitte  Je  tose  ( 

•-.  comph'tc  dt  Gali 

-  ::?*  Galilei  selbst  in  ( 
.  "  ff  (Opere  comphte, 
•  -  :i2u  diente,  in  der  Nä 

•c^sem   Augo  zu  sehen. 

:-!:::en,  wenn  man  will :  ji 

•TrtVrtigt  und  mit  dem  N 

i-r.  das  Instrument  durch 

:-:*!rn  anpassen  kann.     Ei 

L-<^.'a'\den  vom  eigentliche] 

.'rr.em  Oculare  und  einem  < 

-  ::  Verbindung    ilas  ganz 
Vrauclit,   und  wo  aussen 
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<.--  Y.'vr-'skop,  welches  Galilei  na( 

-rrT-vien  Freundes  Viviani  in 

.     ::i    Bolclies  Tele>kop-Mikr 

•   ■    voi?  spät'iem  l»atnni,  üls 

--  '^    !' oT«  durol»  ]l:M,i   1M1  ; 
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•welcher  Galilei  das  e'prentliche   zu- 

'r\t  hat,  sind  nun  aber  völlig  be- 

von  Pciresc  durch  Rezzi 

• '  n ender  Unparteilichkeit 

i  .'> ^   zusammengesetzte 

unbekannt  war,  dass 

•  -^h'li  Galilei  1611  gegen 

. .  Idirkuiigeu  bekannt  gemacht 

'■  i"  (Irr  Acfidcmia  dei  Lyncei  und 

•tiji ,  die  dort  ein  neues  Leben  her- 


i-s  sicli  hier  um  die  Mittheilang  eines  Augen- 

Maniies,  der  als  Staatsmann    und   Gelehrter  eine 

voilküuimen   glaubwürdig   war.     Dieser   Tadel   passt 

II  i  als  auf  Boreel;  denn  Erstercr  wurde  erst   1622 

- 1-.    als   Galilei   seine  Erfindung    gemacht   haben   soll, 

1   ^eburen    ist  und  aus  persönlicher  Anschauung  Mittheilun- 

Auch   spricht  es  nicht  für  die  Zuverlässigkeit  der  Quellen, 

ij  i  schöpfte,  dass  er  sich  in  der  Person  irrt ,   an    die  G  a  1  i  1  e  i 

•>lvop  geschickt  haben  soll  (s.  S.  21).    Endlich    schrieb   Viviani 

-ihreibung  Galilei's    1654,   und  1717    wurde   sie  gedruckt;  die 

•  prin  des  an  den  polnischen   König  gesandten   Mikroskopes  Erwäh- 

i,  wurden  erst  1693  geschrieben.     Die  Schrift  von  Pierre  Borel 

ien  schon  1655. 

s  c  fa  i  (I.  c  VIII,  p.  176)  und  nach  ihm  L  i  b  r  i  zählen  su  den  Be- 
las  Mikroskop  schon  1612  in  Italien  bekannt  gewesen  sei,  auch  eine 
im  genannten  Jahre  in  Venedig  erschienenen  Schrift:  Ragguagli  di 
ajano  BoccaUni^  welche  so  lautet:  Mirabilissimi  sono  qiiegli occhiali  fab- 
ftria  tale,  che  alcuni  /anno  purere  U  pulci  tlefanti  ed  i  pujmei  gvjanti  etc. 
Virteu  entnimmt  man  noch  nicht,  ob  liier  eine  einfache  Linse  oder 
>  gemeint  ist.  Alle  Zweifel  darüber  schwinden  aber  durch  das,  was 
I  in  dieser  Schrift  liest  und  was  Rezzi  (1.  &  p.  35)  mittheilt:  Que«<t 
tflKNf«  tano  c.omperati  da  alaini  soggttti  grandiy  i  quali  ponendoU  poi  al 
^orhtnati  cortigiani,  tanto  aüerano  la  vista  di  qu^  miseri^  che  rimunerazione 
'  scudi  di  rendita  atimano  ü  vil  favoruccio ,  rh:  dal  padronc  vtnga  loro 
nelU  spaila,  b  Peuer  da  iui  rimirati  con  un  ghigno,  ancor  che  art{ficioso 
rza.  Hier  ist  also  von  keinem  zusammengesetzten  Mikroskope  die 
.  nur  von  einem  Instrumente,  welches  auf  der  Nase  getragen  wurde, 
r  Art  Brille, 
war  das  auch  ein  solches  Instrument ,  oder  auch  v\\\  einfaciies  Mi- 
eine  Lupe,  dessen  Johannes  Voddcrbornius,  ein  Schotte  und 
1er  Galiloi^s  in  Padua,  in  einer  vom  IG.Oct.  1610  datirten  Dedica- 
englischen  Gesandten  Wotton  in  Venedig  gedenkt.  Diese  Dedica- 
:be  Rezzi  aufmerksam  gemacht  hat,  steht  nämlich  in:  Qvntuor  pro- 
Alartinug  Horky  contra  Nuntium  ÜydtrtMm  de  (puituor  planttia  novis 
UcUio.  Patav.  1610.  Voddcrbornius  sagt  hier  nämlich  von  seinem 
«roai  pauetM  ante  dicbus  authorcm  ipsum  ixalUntiMsimo  Jj,  Crtmtmino 
atcpko  varia  narrantem  $citu  digm'sxtma^  et  inttr  caetera  qnomodo  iU*: 
Organa,  motu»  et  $ensu$  eo  ptrspicUio  ad  unyuem  distinguat. 


26  Dr ebbers  Ansprüche. 

vorriefen,  wohin  alles  Neue  in  Kunst  und  Wissenschaft  den  Weg 
wie  die  Briefe  und  Schriften  dieser  Zeit,  gedruckte  und  angedn 
darthun.'' 

Hieraus  und  aus  einer  Reihe  anderer  Grunde,  deren  weitere 
führung  der  Leser  in  Rezzi'e  Schrift  selbst  suchen  muss,  wird  niu 
Rezzi  der  Schluss  gezogen,  das  zusammengesetzte  Mikroskop  könne 
in  Italien,  also  weder  von  Galilei  noch  von  Fontana,  erfunden, 
dern  es  müsse  von  andersher  dorthin  gebracht  worden  sein*). 

Hierin  stimme  ich  ihm  ganz  bei,  ich  kann  mich  aber  nicht  m 
ner  Ansicht  befreunden,  dass  die  Ehre  fieser  Erfindung  Drebbel  znk 
und  nicht  den  beiden  Janssen. 

Dass  Drebbel  1619  und  in  den  folgenden  Jahren  selbst  zusai 
gesetzte  Mikroskope  anfertigte,  muss  nach  den  Zeugnissen  von  B 
und  von  Peiresc  als  ausgemacht  angenommen  werden;  doch  b 
dies  noch  nicht,  dass  Drebbel  wirklich  der  Erfinder  war.  So  etwai 
weder  aus  den  Worten  von  Huygens,  die  nur  der  Wiederklang 
in  London  verbreiteten  Meinung  sind,  noch  aus  den  Worten  von  Pe 
Letzterer  erwähnt  in  seinen  Briefen  nur  der  Augengläser  (Occhialt)  1 
beTs,  als  von  diesem  selbst  verfertigter  Instrumente,  ohne  ihn  im 
ausdrücklich  als  Erfinder  zu  bezeichnen.  Hätte  aber  auch  Peiresc 
gethan,  so  würde  er  nur  in  den  allgemeinen  Irrthum  seiner  Zeit  res 
sein,  worin  er  durch  die  Mittheilungen  K uff  1er 's  bestärkt  wurde. 
Verwandten  oder  nach  Rezzi  (1.  c.  p.  7)  eigentlich  des  Schwiegen 
von  Drebbel. 

Vergleicht  man  mit  diesen  auf  blossen  Gerüchten  benihende 
ppriichen  das  bestimmte  und  offene  Zeugniss  von  Willem  Boreel. 
cbes  in  dem   vorhin  (S.  23)  mitgetheilten  Briefe  niedergelegt  ist,  34] 


*)  Dass  das  Mikroskop  162-1:  in  Italien  noch  gans  unbekannt  war, 
auch  daraus,  dass  Galilei  in  diesem  Jahre  ein  Mikroskop  an  Bar  toi 
Iraperiali  in  Genua  scliickte,  der  sich  in  seinem  Danksag unc:>briefe  t 
der  Einzige  in  Genua  zu  sein,  der  einen  solchen  Schatz  besässe.  Galilei 
ferner  etwa  um  die  nämliche  Zeit  auch  ein  Mikroskop  an  Cesare  Marsig 
bemerkte  dabei,  „dass  ein  solches  Instrument  nur  von  ihm  zu  bekommeo  s 
von  dem  Goldschmiede,  der  das  Rohr  da/u  gemacht  hätte."  Ferner  schickt 
Galilei  am  23.  Sept.  1624  ein  Mikroskop  an  Federico  Cesi,  und  in  * 
gleitbriefe  (abgedruckt  im  Giomule  dei  Letterati  von  1749  und  wiederholt  bei 
a.  a.  O.  S.  47)  erwähnt  er  zum  ersten  Male,  dass  es  ihm  Mühe  gekostet  hil 
rechte  Metliode  des  Linsenschleitens  herauszufinden,  was  doch  wohl  nicht  g< 
ben  worden  wäre,  wenn  sich  Galilei  schon  seit  vielen  Jahren  mit  der  V 
gung  solcher  Mikroskope  beschäftigt  gehabt  hätte.  Es  ist  dieser  Begleitbn« 
auch  noch  deshalb  merkwürdig,  weil  aus  d<'r  Be.x'hreibuni:  de<  In>irumcDt 
der  Anweisung  zu  seinem  Gebrauche  auf  überzeugende  Weise  hervorg^^bt,  ' 
vollkommen  mit  jenem  Instrumente  übereinstimmt,  welches  Peiresc  "S^* 
geschickt  und  weklies  Ualilei  einige  Monate  vorher  gesehen  hatte. 
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Erachtens  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dass  Haus  und  Zacha- 
lt Janssen  die  ersten  und  wahren  Erfinder  des  zusammengesetzten 
ikroekopeB  waren;  Dreh  bei  hat  nur  ein  von  ihnen  verfertigtes  später- 
a  nachgemacht.  Willem  Boreel  tritt  hier  als  Augenzeuge  auf:  er 
ft  Hans  und  Zacharias  Janssen  und  ebenso  Drebbel  persönlich  ge« 
Mnt;  den  Sohn  Zacharias  nennt  er  seinen  Spielkameraden,  den  Dreb- 
^'beaeiehnet  er  aber,  bei  Gelegenheit  seiner  Gesandtschaft  nach  London, 
b  tWtihi  familiaris^. 

Wenn  Peiresc  und  Boreel   das  nämliche  Maass  von  Glaubwürdig- 

beanspmchen  können,  so  hat  sicherlich  des  Letzteren   Zeugniss  über 

die  er  selbst  gesehen  und  aus  dem  Munde  genau   damit  bekann- 

Ptorsonon   gehört   haben   will,   das  meiste  Gewicht.     Denn  Peiresc, 

anch  in  gutem  Glauben,  gedenkt  in  seinen  Briefen  nur  dessen,  was 

Ohren  gekommen  war,  ohne  dass  er  den  Erfinder  persönlich  kannte. 

ite  anch  nicht  Wunder   nehmen  ,   wenn  noch  mehrere  derartige 

▼on  Anderen  aus  dieser  Zeit  gefunden  würden,  in  denen  man  eben- 

I Drebbel  als  Erfinder  des  Mikroskopes  bezeichnete;  es  würden  alle 

Zeugnisse,  falls  nicht  Einzelnheiten  nnher  darin  angegeben  würden, 

weiter  darthun  können,   als  dass  der  Name  des  wahren  Erfinders 

noch  nicht  bekannt  war  und  Drebbel  als  solcher  galf**). 

jfai  68  nnn  auch  nicht  mehr  in  Zweifel  zu  ziehen,  dass  die  Erfindung  14 
Lmengesetzten  Mikroskopes  in  Holland  jener  der  Teleskope  um 
Jahre  vorausging,  also  auch  der  Verfertigung  eines  Mikroskopes 
Galilei,  so  fallt  es  doch  sehr  schwer,  das  Jahr  genau  anzugeben, 
ihem  die  Erfindung  wirklich  stattgefunden  hat. 


^     Der  Hauptgrund,    den    Rezzi    gegen    das    Zeugniss  von  Boreel   geltend 
^rill,  ist  folgender.   Boreel   habe  in    dem  nämlichen   Briefe   nicht  nur  die 
\B%  de»   Mikroskfipes,   sondern    auch    jene  des   Teh^skopes    dem    II ans  und 
krias     JTannsen    zugcichrieben,     und  sie   sollten    diese  Krßndung  etwa  um 
ir   1610  gemacht  haben;  Galilei  sei  es  aber  bereits  1609  bekannt  gewesen, 
dieses  Instrument  in  Holland  erfunden  hatte.  Dem  lä^:$tsi(;h  selbst  noch  hin- 
dass  CS  seit  den  Nachforschungen  vanSwindon's  (S.24)  als  ausgemacht 
in,  dass  die  Erfindung    wirklich    1608    und   zwar    fast    gleichzeitig  durch 
10  JLippershey  in  Middelburg    und   durcli    Jacob    Metius    in  Alkmaar 
Boreel':»  Brief  enthält  somit  eine  Unwahrlieit.  DocIj  ist  es  gewiss  nicht 
igt,  wenn  man  aus  diesem  Grunde  ihn  ganz  als  Zeugen  verwerfen  will.  Was 
ober  die  Erfindung  der  Teleskope  angielit.  verräth    weit    weniger    pcrsön- 
Eanntschaft  mit  der  Sache.     Er  erzählt    nur    mit   gutem    Glauben,    was  er 
I,  denen  er  seinerseits  glaubte,  darübv^r  gebort  hatte.     Hätte   er,  oder 
Ulm  Anderen  in  der  That  täuschen  wollen,    dann    hätten   sie   die  P^rfindung 
•  Iröbere  Zeit  verlegt,  statt  sie  zwei  Jahre    nach   der   wirklichen  Erfindung 
■ea.     Boreel's  Irrthum  in  dieser  Beziehung   darf  daher    seiner    Glaubwür- 
Id  Dingen,  wo  or  die  Personen  und  die  Sachen  gekannt    hat,    keinen  Ein- 
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vorriefen,  wohin  sUee  Neue  in  Kunst  und  Wi» 
wie  die  üriefe  und  Sclii'ii'ti.'D  difser  Zeit ,  gedro 
darthun." 

nieraus   und  aus  einer   Iteihe  anderer  GrOn 

fiihrung  d(^r  Leser  in  Rezai'e  Schrift  Belbst  Euoht 
Rezzi  der  Sohlusa  gesoffen,  das  zuBammengoaetzt« 
iu  Italien,  also  weder  von  Galüci  noch  von  Fo 
dei-n  eB  müsse  von  andershcr  dorthin  gebracht  wo 

Hierin  stimme  ich  ihm  f;auz  bei,  ich  kann  n 
ner  Ansieht  befreunden,  dnns  die  Ehre  dieser  Erfind 
und  nicht  deu  beiden  Janssen. 

DasB  Drebhel  1619  und  iu  deu  folgenden  3 
gCBctzti:  MikroRkopc  anfertigte,    muss   nach   den   ', 
und   von    Peiresc  als  auagema<^ht    angeuommen, 
die«  uuch  uicht,  dase  Drebbcl  wirklich  der  Erfii^ 
weder  auH  den  Wollen    von  Huygens,  die  nn?] 
iu  London  verbreiteten  Meinung  Kind,  noch  aua  ß 
Letalerer  erwährt  iu  seini-n  Briefen  nur  der  Aug<j| 
bel's,  als  von  diesem  selbst  verfertigter  InBtnwd 
auBdrttcklieh  als  Erfinder  zu  bezeichnen.    HBtte  I 
gethan,  so  wflrde  er  nur  in  den  allgemeinen  Itr 
sein,  worin  er  durch  die  Mittheiluugen  Knfflr 
Verwandten  oder  nach  Rezzi  (1-  ■;-  !>■  '^)   e'?'' 
von   Drebhel. 

Vergleicht  mau  mit  diesen  auf  bloseen 
Bprücheu  das  bestimmte  und  offem/  Zeugnin- 
ches  in  dem   vorhin  (S.  23)  mitgetheilten  f 


*)     Dass  das  Mikroskop  Iti-'-i    in  Italien 
auch  daraus,  da^4I>  G  u  1  i  I  <?  i  in   diesem   Jahri^ 

der  Kiii£i{;i.>  in  tiüiiiia  kii  Sfiii,  der  uiiion  soll 
ffriKT  etwa  iini  die  näniliclie  Zrit  auch  ein 
benicrklc  dalii'i,  „Ana  i-iii  »olclies  Instranieii 
villi  dem  Gold'ivliiiik'de,  der  das  Itnlir  da^u 
GBlilüi  um  33.  St^pt.   1634  ein  Mikroskai' 
gleilbriefc  (abt;edni<kl  im  (Üorn^le  *i  L.' 
a.  B.  O.  S.  471  .■nvi-,hiit  ^r  /.um  ersten  M 
reclite  Mi'thud«  d.-:-  Unaenschluil'ens  her» 
ben  worden  war«,  wenn  sifli  Galilei  ^ 
UmiH  !...l.rh<.r  Mikri>.-kr.[.^'  b.'sciiifligl  (;. ' 
niidi  nuvli   dcsliHlb    miTkwürdii;,  weil 
iltT  Aiiweisiiiig    -ni  si-inciii   G.brauehi' 
Tullkonimen   niil  jenem    Inslnimcnle    i  .-' 

Beschickt  und  weluhes  Uitlilei   einige         ^^ 


Üft     Zeit  der  Krtiudung  des  zusammengesetzten  Mikroskop 

Ans  Borftel'B  Zeuguist  ersieht  mnn  nur,  daae  diese  Erfindt 
TOT  1610  ABI,  UDd  Aase  erst  der  Statthalter  Moritz,  dann 
E^Aanog  Albrecbt  jeder  ein  eolchea  Mikroskop  geechenkl 
I  1596  zum  General gouver neu r  ernannt,  kam  aber  ' 
Drebbi'l  verlieee  1604  eein  Ynterland,  begab  sii 
Hof  dM  KSnige  Jacob  von  England,  verliess  diceeii  aber  nat)\ 
Jakraa  wied«  und  zog  nach  Prag.  Wabrech^inlicb  während  m 
flothalta  in  Prag  erhielt  Brebbel  vom  Erzherzog  Älbrecht 
Hftni  and  Zacbariae  Janssen  empfangene  zweite  Mikrosl 
v/ktHmfina  wir  von  der  Geschichte  dieees  zweiten  Mikroskop 
^M  also  nüht  vor  1596  an  den  Erzherzog  und  nicht  vor  1604  i 
bei  gokoiDBMn  ran  kann. 

üeber  du  «rnt«  IGkrodup,  «AAw  Fli«t  Kotüa  «riu^ 
liMt  liioli  no^  wonigar  etiim  Sidumi  ytnBirtWk  ]C*rits  Iblf 
1584  Beinflm  Vatar,  alao  whndwinKah  aiihrw  Jak»  tdv  dv  1 
des  Idawskopes.  Bore«l,  dar  1591  gAonu  «ar,  tf^xi  Blnl 
^nelgenoMm  Zaohariaa  JanaseD  anadrOcUi^  nit  ala  &fi 
Angstunnmen  doh,  Zaobariaa  an  mn  <tn  Paar  Jafara  Uter  gi 
Borel,  and  ea  habo  die  Erfindn^  vt«a  in  Bainem  16.  Jahn 
habt,  10  wttrd«  maa  diflodbe  kawn  ftflhw  ala  im  Jdire  1600  i 
kAnnan.  Da  non  ICorita  1605  saob  Zooland  kam,  wo  «nf  K 
Staaten  ein  Lager  abgehaHon  irenla  (AmmkHUmgm  op  Wa. 
VttderJtmdBehe  BiBtorieTZ,  p.  69;  p.  163  dar  ^MmwrMiffen),  so 
auf  die  Vermuthung  komnien,  äaes  er  in  diesem  Jahre  das  Hiki 
Bcbenkt  erhielt. 

Man  hat  aber  Gründe,  onEnnehmen,  dass  Zacharias  Jai 
der  Geburt  des  Boreel  nicht  mehr  so  jung  war,  als  des  Letitei 
beu  im  Ganzen  anzudeuten  scheinen.  Unter  den  übrigen  he 
Borel  aufgeführten  Zeugnissen  kommt  zvar  keins  vor,  worin  i 
düng  des  Mikroskopes  gedacht  wird,  selbst  nicht  in  den  Zeug] 
Sohnes  und  der  Schwester  des  Zaohariae.  Baa  darf  aber  nich 
nehmen,  da  jene  Zeugnisse  in  gerichtlicher  Form  anfgenomme: 
und  die  vorgelegten  Fragen  nnr  auf  die  Erfindung  dea  Teleeko; 
hatten.  Aus  dem  Zeugnisse  des  Sohnes  Johannes  Zachariassi 
man  aber  doch,  dass  dessen  Vater  Zacbarias  1590  schon  ein  w 
des  Alter  gehabt  haben  muss ,  um  etwas  zu  erfinden.  Dasse 
nämlich:  Et  prtmo  praedicfua  Joannes  Zacharides  affirm 
Mescopia  primutn  e&ie  inventa  et  cot\feda  a  patre  suo ,  cui  m 
Zaphariaa  Joannides,  idque  conttgiase  (uf  saepe  inaudwera 
civitate  anno  Christi  1590.  Quod  tarnen  longisaimmH  tdexo, 
tempore  cot^ectum  non  escessit  quindecim  atd  sedecim  pollicmm 
nem.  Äffirmavit  tunc,  duo  talia  teJescopia  oUata  fuisse,  unnm  vidi 
striasimo  Frind^  Jfawrtfio,  oüervm  vero  ArAidttd  .Alberto, 
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•'♦*»r  nichts,  als  dass  zwei 

l'op,  oder 

Ler 

Aicht 

-s  hier 

.  glückli- 

-opliischer 

liiidung   dvH 

Ji    zu  müBseii. 

Substanzen   von 

.  polirt.      Was  ist 

II  Schleifer  vi  rfuhron 

!■   durch   ein  anderes 

'L/fn,  ob   noch  Risse  da 

I«]    musst«  es  uicht  dem 

lurholenden  Vorgange  au- 

Ji    befindlichen   Dinge,  wenn 

liVruuug  von   einander  waren, 

■nix  sie  durch  ein  einfaches  Glas 

ijliü  so  ansehen ,  dann  muss  man 

drei  Jahrhunderte   bis  zu   dieser 

dass  Kuletzt  ein  einfacher  Brillcn- 

■iiclite. 

'iiiHs   die  El  findung  eines  Instrumentes,   l(i 

Auge  eine    ganz    neue    Welt    erschlossen 

i;^alllkeit  erregte,  dass  sein  Vorhandensein 

•  -  Wohnortes  der  Ei'finder  bekannt  war. 

t'ij.jtrue,  welche  zuerst  1611   erschien,   noch 

,>'iüH  sive  Urs  perjiciendi  novum  iUml  Galilei 

.^t'icra  etc.  Francof.  1618,  worin  vom  Teleskope 

i'oJeskopgläser    die   Uede  i^t,   findet  sich  etwas 

(-(rii  Bekanntschaft  mit  dem  Mikroskope  liindeutet. 


!.:■■  in  Mailand  und  hcn.'i.st«*  Italien,  Sp.inion,  Duutsrhland 

:   'rtiuMi  der  Lifiscn  und  der    optischen    In>trunhtnti:    kennen 

■im;,'  verweilte    er    eini;;e  Zt-it    Ijei    Lippershey  ,    in  Neapel 

'  «'i  (.'esi  und  bei  Galilei.     Vom  Letzteren  erzählt  er  (p.  27), 

rj  nun  dein  Holire  des  'ri'li.'Hkupcs  heniu>nahm.  ^o    dass  er  sie 

.ütt.T^suciiea  niid  messen  konnte.     ICr  schwei^t    über    ^anz  vom 

•»  kann  fast  als  vollgültiger  Heweis  K^dtiMi ,    dass  dieses  In&tru 

iiifti  Doch  nicht  bekannt  war. 


\.  1' 


30       ZcMt  der  Erfinfhuiij  »los  zuaammengesctzten  '^• 

.laiiFs«'!»  silioii  ein  zionilii'h  «Twaclisfiier  Jüiigliii^r  . 
'I'odisjnhr  wird  in  dtT  Srlirift   von  \)o  Kanter  m 
sclliuys  (l;»-s  J.ilir  1(M2  ;in«r«.»irt'l)«*n ;   ist    er   alsr. 
er  03  Julir«'  ;ilt  fi^cworden  Rein. 

Xocli  ein  an(l';dltMid«'r  Umstand,  den  ich 
Lon  ü])t'rL:«'lu.'n  will,  ist  d«T,   dass   Johann > 
Vator  /McluiriaH  als  Erfinder  nennt,  un<l 
lianni's  lmv  nirlit  erwähnt.     Dies  läf»st   - 
(Imss    ov    ^i'inon   (rrossvater    nicht   gek.» 
l)ald  nach   Hi()3  L'oFtorhen  j-eiu  mÜBHf. 
♦•b«*nfalls  «'in  niclir  zuverlägsiger  Zen 
liut  gekannt  zu  luduMi  und  oftniai.- 

Au8  Allem  ergiebt  sich:  ^   ,,j    ^^i,,^  l^,.,, 

1.     dass  das  zusammenc^e-  »  rih^ss  selbbt   ein  i; 

« 

KJIO  in  ]\rid<lelburg  erfiindii'  ,-iiommene  Untersuchui. 

li.     üas>  sicherlich  das  .  iioUaud  stolz  darauf  s.i 

an  den  Prinzi*n  Moritz  ^e'  -Mrs  zu    sein,  so   *j«b'äL 

löJX)  an  den  Krzherzug  ;\  .      iie  ereten  Frücyit«-  für 

3.     dass  Manches  d.  -  ^z-dt    zu  liaben.     Galil 

stattgefunucjn.  ..  .    .itieckte  da.s  System   d» 

.     -ii.hte  schon    IG 2.'!,   al- 

15           Vielleicht  ist  rs  \  -   r-'^-'""'»«"   >var,   ver-h'.'< 

Ruhm  an  einen  :\1.^-  -"  -HM.bachtuiiL'eu  b.  k:  i. 

Köni-lichen  Mj.«  Mi'^mj^knp  i,u>  Ki.jl  i-.": 

l.-l.H.T  M;,lt,  .-.:  -^"*'  '•i>'-dilt  iian.:-.ii     /. 

l.-e  w.-ni^oi-  '.  •..//'///'/.'    il'Mf ■'»■■„,  ,; 

brl   ii;i('l.  (1.-.  ■•  "'   l*'-'"- 

.T  sehr  w,i-  •     y  'i^-^*    .-.'l.j.rt.v    \\  •  :r    . 

In  dl.s.'n   >  ^"'^'■^'  ^^•"'^'*  *''  •'•■••    '- 

u.niL:    .-.  Ir  'Sl.'uu:,    Kr;.,  it.:  ^     . 

^.Imiig  b.  -   ■•    '■^'*    ''^•^"  ''■^''    ^''  •   •     ■ 
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bereits  mehrere  Schriften  darüber 

'n  erschienen  waren ,  so  wird 

'zeitige  Erfindung  beider 

nach  dem  Teleskope 

'i   in  den  Räumen 

ii  «>b«'U   gerichtet,  und 

.  vMjdurch  man  gebückten 

!■  intens   verachteten  Dingen 

»lur  Teleskope  sich    einiger- 

i.'i  Vit'le   enttäuscht  sahen,  die  in 

.  <ii  ^iträiimt  hatten,  noch  viel  mehr 

.    kl »u neu,  als    nur   überhaupt  möglich 

sicii  auf  jene  einschränkte,  die  es  auf 

!•-  Weise  zu  benutzen  verstanden,  dann  erst 

-.  i'i',   die  nach  neuen  und  ungehörten  Sachen 

', '  i^^'.'sseuen  Mikroskope  zu.     Aber    erst  dann ,  als 

j^'.ouwenhoek  und  Grew  ihre  unsterbliclien  Werke 

^■ng  man  an  einzusehen,  dass  die  Wissenschaft  mit  der 

'  KTüskopes  Grosses  gewonnen  hatte,   erst  da  begriff  man 

^  lu  das  Teleskop  das  Gebiet  des  Auges  in  der  Feme  erwei- 

Mikroskop  ein  tieferes   Eindringen  des  Auges  zur  Folge 

•  iche   Veränderungen  und   Verbesserungen  kamen   allmälig  zu 
Uui  diese   in   gehöriger  Ordnung  vorzuführen,  wird  es  nöthig* 
PL*  (reschichte  einer  jeden  Mikroskopart  einzeln  durchzugehen. 


inte  doch  noch  Dcäcartes  (Otuvres  puUiets  par  V.  Cousin,  V,  p.  130), 
mit  dem  Teleskope  die  kleinen  Körper  auf  den  Sternen  eben  »o  deutJich 
encbeideii  können,  al«  die  Körper  auf  der  Erde,  wenn  ed  nur  gelingen 
erbolifcbe  Linsen  für  das  Instrument  zu  verwenden. 


*•  Sfjkiviikop.  III. 


Das  MikroBkop  zuerst  wenig  benutxt. 

luuaa  aber  um  so  mehr  btifreuden,  Wf^iin  wir  wben.tl 

Gpfietzen,   welchen    das  Licht    beim  Dureligaiige  ll 

leu  fulgt,  acbou  ganz  gut  bekannt  war.    Kr  !<)■ 

utert  auch  durch  Abbilduugeo,  ,wie  man  dardi 

)bjecto  grösser   und  deutlicher,  aber  umgekehrt 

.  lunier  an,  ^wie  mao   drei  convexe  Linsen  atvllea  I 

grösser   und  deutlicher ,    zugleich  aber  auch  iii  ii 

ti    sehen."  (Keppler,  Dioptritx  »eu  deimniäfatim 

ilibus  prupter  tonspicilia  mm  itti  pri<J<»H  invam 

ici.  1(111,  p.  41,   45.)     leb  muas  aber  lumarktfl 

iiur  durum  zu  thua  war,  nacliKU weisen,  ein  Tel«B 

eseii  Linsen  zusammengesetzt  eoin,  statt  atiB  eouf 

va  .an  sich  bis  dahin  bedient  hatte. 

it  acheinen  viele  Jahre  verflossen  bu  süP^ 
]  luiu  bekanut  wurde,  und  es  vei-floss  selbrt  "' 

loi  .uui,  bevor  einzelne  damit  vorgenommene  Üntv 

licii  i>v..»niit  gemacht  wui'den.    Wenn  UoUaud  stols  d*' 
Vaterland  des  Teleekopea  und  Mikroakopes  zu    aein,  ■■ 
Italien  die  Kbre,  unter  seinem  Himmel  die  ersten  FiSf    .^ 
Schaft  durch  beide  Instrumente  gesammelt   zu  babotr 
sein  Teleskop  nach  dem  Himmel  und  entdeckte  dM  ^ 
munde.     Francisco  ätelluti    ontersuchte  soboa    * 
nachdem  das  Mikroskop  nach  Rom   gekommen   war        '*' 
der  Iltinigbicue  diimit  und  oiaclite  seine  Ueobaohtsr 

Nach  Köln  soll    1Ö38    das  erste  BOkroakop, jj^^  ^^^ 
sein.     Leihnitz  {Oliu»,  Hamwi:  p.  185)  errthlt.^,^ 
ttus  mihi  narrutil,  ijuaiidam  Jiidaimm  viedicinae 
SCopiuHi  ex  Atiglia  VoloHÜim  altulisse  anno  168^ 
Den  Grund,  warum  das  31ikrüskop  der  g«l> 
bekannt   {,'ebliebL'U  ist,  kann   man  zum  Theil  dai 
der  dem    niedcrn    Standu    angehörten.      Meinea 
uuch  andere  Grunde  dafiir.     Erwiigen   wir  nii 
Eindruck    überall   die   ErGudung   de.s    Telesko 


')     .Ipinntim  ij- 7mii/i*s;):>i'/s  aiiluruth  iJuatri  ] 
Angeli  tt  .•>.   I'-Ii  l'rmapis  I,  Marrhioms  monlii  Qu 

•lifftTinliag  itiatrSiuta  in  pA^aii-um  ■■oiiapi:rtma  ad' 
l^nciHi  tabritimiisis  mirmcopln  iibiiiciiiit,  liav. 
Auf  dem  vun  tireutcr  gcstochtncii  TitelhlattB 
/ScO  BWJ-imu  wairaiior  \IF..llSS»rPA-l-IA  a  J 
lionü  ifu,bul:m  .,p,,f«r.  s.  über  .-;tolluti:  '■ 
,l^ir  üfc-W.«  ih'  l.ir,r.i.  R„ms  180(i,  und  Ho. 
.Mai  IT.     Iti41. 


nach  deßBen   v  ''''^  H^«,  • 
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.tnen 
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taber  her- 

Focus,  die 

.illimeter  zu 

,en  Vergros- 

^roskop,   soir 

Stelle  in  dem 

an  William 

.ler  Linsen  zur 

iig  merkwürdig 

tmvia  lynceis  oat- 

*  pulicum    ohscurf 

er    duas    antennas 

ti   in  somnüt  prae- 

lua,    crenatum    cor- 

anguinis   tanqnam  in 

-  diculonnn  cancrifor- 

u   perpetuo  inter  pilox 

>.  Imo  ipsi  acari  pnit 

tnt  in  cute,  acu  txtrarti 

'lern  produnt.    —    Dies 

^es    und   vom    Blutum- 

len,   die  Kede  ist.     Die 

iren  bekannt. 
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Vierter  Abschnitt. 


Das  einfache  diuptrisclie  Mikn- 


17  Wir  haben  bereite  gesehen,  dasE  die  Kenntnt 

Tormögena    convexer    durchiEiichtigtr    Körper   n»'' 
GISbct  iTiB  hohe  Alterthutn  liin aufreich t ;  icb   beb 
kimg  hinzugefügt,  dtiss  die  eigentliche  Geecbidi 
akopes  erst  von  dem  Zeitpunkte  auAngl<,  m  • 
kurzem  ForuH  herzuBtellen   untoniahni ,   wodut 
grösBeriing  erreicht  wurde,  und    dss«   man   wi> 
in  Folge  der  Erfindung   des    zusümmongeselzf 
kommen  iat. 

Die  erBtoii  einfaclicn  Mikroskope,  tou   - 
waren  selir  wenig  geeignet  zu  Beobacbtangf 
gen,  den  Abstand  zwiathen  Linse  und  Objei 
artifidalis.  Ilerbipoli  1C85.   Fund.  III,  p. 
erschien  1702  in  Nürnberg)  ziihlt  sie  dah> 
im  GegciiMit?.  zu  den  Mirrosropia  seria. 
p.  ICH)  aucli  Eiiiijii'fopiii,  welchen  Kamei 
pj„   ,  ftufgew&rmt  odr: 

Bieselben  besta^ 


Glas 


a  Bnd< 


kleines  Objecl 

Viinim  pulitHriiim.       geklebt   war 

Sfopia  Vitr" 

bezeichnet  werden,    Aua  der  Beseht 

Gedani    1647.  Lib.  2,  p.  43)  ersiil 


Jl 


1  kro- 
ll der 
nkoek 
.  Ä  zeigt 
,   B  von 
L't  sich  bei 
ächen    zwei 
bemen  Plat- 
kleinen  Nä- 
mder  vereinigt 
leren  Platte   ist 
ri.*n    a  durch  die 
'linden ,    und    der 
t winkelig  umgebo- 
r  auf  der    anderen 
«T  sichtbar  ist.  (Vrgl. 
tliesem    umgebogenen 
iienObj(?cttisch  1  trügt, 
-tecken   oder  zum  Fest" 
ihabe  7:  kann  dieser  Sta- 
ll, welche  durch  den  klei- 
itte  des  ganzen  Ap^iarates 
■  iiirige  Entfernung  von  der 
schraube  g  in   die   erforder- 

.uwenhoek   bei  Herrn    R.  T. 

der  Grösse  dt?s  gleich  zu  be- 

11  nd   stimmt    ganz   mit   der   von 

))hildung.     Die   Linsr   yprt^'röss^'rt 

iibernon  Platte  zwei  Stempel   vor. 

\Vahr^cheInlicll   sind    dies  \V;ilirzei- 


MicroBudpium  paraBtaticum ;  Mikroskop 
hatte  auch  Mikroskope  uiit  einer  einfache 
s  Rohrs  befand,  mit  solcher  Eiiiricbtung,  i 
erachiedene  Objecte  befaaden,   eich   um  ei 
imsr  andere  Objecte  in  den  Focus  der  Lid 
Mikroskop    war  das  Müiroscopium  paraetatia 
Kircher  (Ars  magna  lucis  el  umbrae.    AmBteiod.  1 
p.  770),  das  sirih  auch  bei  Zahn   (1.  c.  p.  111)  ab$ 
hatte  auch  Mikroekope  vou  der  nämlichen  Form,  wi 
bei  Brillen  Verkäufen»    findet  (Fig.  2),   nämlich  ein 
p-     „  lassteLinae,  die  aufeii 

versobeuen  Saulchen  ri 
etwa  irgend  ein  klein 
einer  Spitee  befestig, 
Linse  iu  deren  Focus  1 
mcut  wurde  auch  i 
(Fig.  3),  duBB  es  aus  ei 
Röhre  bestand,  die  au) 
und  durch  einen  Decki 
im  letzteren  befand  ( 
Biemlich  weitem  Focn, 
kleinen  Thiurchen  aof 
atrumentnB  betrachten 
sie  dann  Mikrosko 
hfaux  OH  Ctmctii 
maux.  Bei  Jublot 
de  i'lusicurs  noutiei 
""■       -^         —  '        1718)  sind  mehrer 

Altiis   einfac)le^       Alikruskup-        bildet,  ebenso  bei 
Mihroskop.  I.üd,sdj^ii.        in    Lt-dormülle^ 

»liilhs-  iindÄugei 
Es  ist  überßüe^iig,  liier  nocli  andere  der: 
schreiben.  Bei  Zahu  kann  man  noch  einige 
et  ludicrki  boscbricbi-n  und  oligi-bildet  findet 
man  die  Stadt  Jerusalem  duith  eine  Linse  b. 
genug,  daKS  das  einfathe  Mikroskop  in  diese 
eignet  war,  irgend  geiitiue  UuturBUchungen  ' 

J  Einer  der    ersten   gnb    Anton    van    1 

Mikroskope  eine  solilie  Fiiiriclitung,  dasa  > 
suchungen  benutzbar  wurde.      Wann  er  a. 
zustellen  und  damit  zu  bciibachten,  ist  U) 
Transnet.  Vin.)  ist  vom  Jahre  lti73,  wo 
ihn  ist  nachzusehen:  Isaac  van  HaaBt< 


I 

li»  r   III.,, 

•'■  y'>iu.... „  "  •■>:.., 


'  / 


-■*■■  ^ 


89 


1 
il 

in- 

<op 

iuch 

ineter 

,  Ver- 

sponsio 


•  ek'pchen 

Eins  von 

Versteige- 

die  Namen 

>g  ist  etwas 

Schreibpapier 

k'»  Portrait. 

diesem  Kata- 

kroskopo   hin- 

,r,  und  au-»Her- 

il9o4l0  Linsen. 

inten,  d.  h.  aus 

das  Ver^rdsse- 

!>lliche  Objcct  sei 

-  sie  zwei  Gläser 

iiwenboelc    auch 

■hcs    zusammengi;- 

n.     Mehr  denn  die 

\'U  finden  sich  auch 

'las  dritte  10  FJngcls 

Stüber    v<?rkiiuft,  die 

! ,   wo  ein  Mikroskop 

;■«   wurden    paarweise 

•  ulden    das   Paar ,   die 

!Ug  737  Gulden  3  Stü- 

kope    an   Inländer  gc- 

t    nur  noch  so  selten  in 


6  ist  e 


O 


Mikroskop. 


Leeowenhoek. 
et  auB  van  Haastert  CDtlolinUi 

ihoek'schen  Mikrohkopes,  von  d 
Die  Zusammen setsuDg  iBt  im 
oben  bescliri ebenen  ailbernen ; 
bea  bezeielmen  die  nämlichen 
Von  der  Treue  dieser  lel 
ich  mich  durch  Yergleichong 
book'ficben  Mikroskope  in  dei 
sehen  Cabiuette  überzeugen  k' 
einander  liegenden  meesinge 
Centimeter  lang,  2,5  Centimet 
arbeitet.  Die  Schraube,  weli 
gehörige  Entfernung  von  der 
ungefähr  1  Centimeter  lang  nn' 
mir  11  WindungoD,  so  dass  di 
schwer  fällt,  und  man  mues 
über  wundem,  daes  liCeuwi 
unTollkommBnen  Instrumente  t 
acbtungen  auszuführen  im  SUnde  gewesen  ist.  Di 
skopes  ist  freilich  sehr  gut  und  ein  Beweis  dafür, 
ea  in  der  Kunst,  sehr  kleine  Linsen  zu  schleifen,  bei 
hatte.  Sie  ist  biconves,  wie  die  Linsen  der  26  Miki 
wenfaoek  in  seinem  Testamente  der  Royal  Societj 
und  von  denen  B&keT(Emploi/tiKKt  for  theMicrosa 
rieht  giebt.  Für  eine  Sehweite  von  8  engl.  Zoll  fa 
MikroKkopen  40malige  Vergrössenuig  1  Mnl,  53mal. 
Vergr.  2  Mal,  (ifimal,  Vergr.  3  JMiil,  72nial.  Vergr. 
8  Mal,  lOOnial.  Verpr.  a  Jlal,  lUnial.  Veigr.  1  ' 
Mal,  IGOmal.  Vergr.  1  Mid.  Die  Llnsi-  im  Utrec' 
aber  die  londoner  linken  bei  Weitem,  denn  t 
Bei  dei  Prüfung  mit  Nolurt  'cliiri  ('ro!ie]ilaftcl 
es  'iich,  dfl=(,  bei  giiiist.i,(.i  liikuihlun,  dit  dntt 
zu  unter«« bilden  war,  ji  silhit  i!il  vurte  mi 
wahrscli  ein  lieb  die  uu'-sfrf-ti  Gitn/t.  de-  optisch" 
wcnboek'schen  Mikio'ikopi. 

\uB  dei  ganzen  !■  iniubiuiia  [i--ielit  mau 
skop  mittelst  der  Iliiid  gL^'en  dTi  I  ulit  geh 
für  das  durclifnlleiidi  liebt  -.ihiint  «uh  Lee 
zu  halnn  Ufbiiguis  \irfeitifeti  ei  auch  i 
einer  1  itiec  in  dei  Milt(  niii  bei  luffallendei 
MibSnc  mm  ih  h  •luiKjhjl  Si«  lUil  li  Lmiil 
itpiegdchen    habtu  giiiz  da    riumliilic.  Eini 
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'   Zweifel 


II 


-  Leydener  ^0 

les  Bruders 

lie  man  bei 

73 ,   und  bei 

.>  davon  war 

eher  vergrÖB- 

1   dazu   eingo- 

.    Musscheu- 

von  verschie- 

Linsen  wurden 

(.'platteten  Hand- 

•festigt,  der  aus 

ichkeit  nach  allen 
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40  S.  Musschenbroek ;  Guuo. 

ad  Objediones  Joa,  de  Bruin  et  Pctiti.   Hag.  Com.  16G3,  oo* 
einfaches  Mikroskop  aus  zwei  iu  einander  verschiebbaren  R' 
Absicht  dabei  war,  er  wollte  die   Entfernatig  zwischen  Li 
veränderlich  machen  (Philippus  Bonannus  I.  c.  p.  16) 

Zu  den  lierühiiitereu  Mikroskopverfertigem  der  d 
hört  ferner  Samuel  Mu8Sc'lienbrook(s.  Eisholt,  Jff>' 
Ann.  1()78  et  1()79  p.  180),  der  von  Boerhaave  als 
schickteste   Meister   bezeichnet  wird.     Er  icheint  r 
sein,  der  das  einfache  Mikroskop  mit  einem  Foflse 
Benutzung  des  Instrumentes  eine  wesentliche  Verbc 
Biographie  Swanunerdam's,  welche  der  von  Er 
gäbe  der  Bihlia  naturae  vorausgeschickt  ist,  w 
hroek  als  der  Verfertiger  des  Mikroskopee  be/ 
m  er  dam  bediente.     Es  bestand  aus  einem  m* 
zwei  Arme  standen:  an  den  einen  Arm  kam 
an  dem  andern   wurden  die  Linsen  befesti! 
allen  Richtungen  beweglich  und  Hessen  siel 
giebt  Boerhaave  nicht  an,   wie   diese   1 
konnten. 

Auch  Cosmus  Conrad  Cuno  Yon 
Verfertiger  mehrerer  Arten  einfacher  M 

Fig.  7. 
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'i  i-tt.'ckte 

andere 

gere,  die 

nähme 

bestimmt   war: 

*     ;■  i>er  mit   auflifgi-nd« 

u  können;    2)  eine  i 

irr-.  Spitzen    auslaufendr 

->  ^rz   weicher  KöqierT 

.-  -    -  -  in  eine  ahgt'flatlite 

.  ^.-      '    '■      in  almliclies  in  iw« 

^_ ..-.-     J     :*ide   waren  dazu 

.  -  •  ^:  r::  kloben:  «0  ein  Hol 
.-s    :_; :   :  I.-S1  C'^raden,    un;  di 
■   ^  -    -:   S  .ibgfbildete  Apparat 
^    ..-  .^e^  '.' :   '  und  mit  irU- ich  viel 
.^.  -  MC--  .2  Ri"»hrchrns  t  f  dit»n« 
•        ^J  ..^:i --^r  r:ü>«ij:kfit  Lvl'-illt  uodi 
,-j-^.     •     .  „r  >';hi»lnTj"n<ftl'.',  wif 

^^         ^  -. -r^:-\.  Vas-z-vu  d»T  ^^bjecti". 

>»»  . .  j:---.-  Ti'llätänd'iL'tT  Sah  voa 

hiedeuen  ArU*n  von 
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Vb  (Rg.  10)  war  aasdrück- 

nider  Obukügelchon  eu 

"lon  nämlich  zwi* 

■kipre  Stück- 

k  limine 

:a 

oclis 
Jener 
üas  Gc- 
Aiinahe- 
durch    die 
Ijewirkt.  Das 
■m  Mikroskope 
1  Unterseite  7i  ein 
flüdlich  ist,   das  je 
i'^^gonoinmen  werden 
■  -juliren    der  Bcleiicli- 
velchem  Ende  es  aussen 
rineAxc  bewegliche  Platte 
viin  verschiedener  Grösse  hat, 
«liT  Art  des  untersuchten  Ob- 
iT  oder   weniger  Licht  eintreten 
:i.     Solche  bewegliche  Platten  hat 
izt  dem  Mikroskope  wieder  beige- 
=  .ud  als  eine  Erfindung  von  Lebail- 
rui'^fenomnien.  Ein  Mikroskop  von  Mus- 
lim broek,  welches  iler  voran  gellenden 
lli-chreibunff  entj^pricht,  befindrt  nich  nocJi 
im   physikalischen  (-abinj'tt«.'   zu  L«.'yden. 
•  Icherii  auch  für  die  noniitziin^^  kleiner  Glas- 
üiiint  in  viraler  Hinsicht   mit  «leni  Musschen- 
'  ■  I- li  üben,  Ci^rsiis  matlumath.  Jen.  1 707, p.  /J79.) 
:i    Zeit    gebräuchliriifii   Mikroskopen   rechne    ich 
t  :  rkelnnkroskui)e  (Fig.  11  a.  1".  S.',  deren   Name 
i.->?  sie  die  Gestalt  eines  Cirkels   hatten,  ih'Nsen  einer 
■i  r  andere  aber  das  Object  trug.    (.S.    Vtfllbf.  Lrhrgrh. 
i'ig.    1,   und    Iiederniüller   a.  a.   O.  Tai'.  70.j     Nach 
Mayer  in  Dresden  dieselben  zueist  verl'ertigt. 

■  t  des  LiusenHchh.'i felis  Uiv  Mikrosknpr    scheint    h'\>  dahin   -I 
■  uwenhoek  übertrülTen  zu  haben.     Das  Mülisame  des  I/in- 
ivar  Ursache,  das«  man  auf  andere  Mittel  bedacht  war,  und 
II -eil  geschmolzene  Ghi^kügeUhen  zu  benutzen  anfing. 


49  J.  vaD  MuBSchen^roelc. 

Seiten  erzielt  wurde.  Das  Ende  tiieBes  Armee  trug  eine  IIqW/b 

Fig.  9.  "'"««^ 

StMlid 


tachca  Mikntkoi 


kleiner  zum  Mikroskope  gehöriger  Nebenapf 
Apparat  H,  um  Glaetafcln  und  knöcherne  S 
jecten  durch  die   Stahlfeder   h   feetklammeri 
Spitze  auslaufende  Nadül  i^;  3)  eine  in  zv 
Gabel  D,  die  gleich  dei    Nadol  aum  Bef. 
sectcn,  Würmer  u.  b.  w.  bestimmt  war;  1 
Spitze  auslaufendes  keines  Instrument  ' 
flachte  Spitzen  auslau  fein  des  liistruiupiii 
mittelst  Terpentins  zarte  Objecte  darai 
mit  zwei  Gläsern,  eJuem    eoncavan   ii 
lebende  Thierchen  zti  bringen;  7)  dti 
kleinen  Ringen  von  verschiedener  (ti 
Häkchen  bei  r,  zur  Aufnahme   eine« 
chea  mit  einer  zur  Untersuchung  In 
die  Stahlfeder  ib  festgehalten  wü 
Fig.  7,  k  abgebildete,  sowie  eini'  I 
seni  Mikroskope  gehorte  also  ach.  ■  ~** 

Werkzeugen  für  die  Uiitevauchun.  "^  * 
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^«nn  wäter, 


*  '. 


0 

■  'lOBS 

cÄ»  IL 

er  ver- 

dann  die 

giebt  zwei 
^^B  und  von 

stellen,  hat  es 

.  della  Torre 

l'av.  in  4.    Na- 

7*e  swZ  cervello, 

■  urba  gebrauchte 

nach  der  Methode 

.1  Glaijkügelchen  in 

.    und  brachte  es  in 

l,  worin   das  Kügel- 

üolzen   wurde.     Seine 

Jahre  17ü5  erhielt  die 

itte  Vsö  2<^11  Durchiiies- 

i^leinste  hatte    nur  V]4t 

össerung.    Baker  unter- 

£iü  nichts  dadurch    sehen. 

(.•n  aber,  dass  diese  Kügel- 

soiu  können,  als  Baker  an- 

1' erschau  Mikroskope,  die  er 


■i.sfplaat.s   .Sc»»A;i    p.  '6d)  nennt    Jo- 
I   Vergrödserungsgläder.       Aiib  dt-tii 
\hgahe  r.n  verdteliLMi  ist. 


^s^ 


GUiakügelcben  statt  Linsen, 
e,  der  diese  verauplite,  war  Hookf.  In  di-r  VorrwJ«  ir  ■ 

herauagekomraenen   Mifm^r-nihiii  l>e».'br<'ibt  n  • 
laBBtieifen  wird  in  der  Löthi-ohrflBmmc-  zu  eiaeui  fäi^ 
I  1  das  abgebrochene  Ende  dieses  Faden«  kommt  U^ 
Flamme,   bie  sich  ein  Kflgelchen  gebildet  V 
dann  nbgebrocheu  und  auf  einem  mit  eiop»' 
selienen  Messingtäfelchen   so   befestigt    wm 
rückständige  Theil  des  GlasfadeDS   an   di*  - 
ches   zu   lipgeii    kommt.      Houke    ecbl^ff 
Beinen  Glaakägclchen  nicht  recht  t 
sein,  da  er  seine  meisten  BeobRchtn 
s5s;3ien gesetzt""  Mikroskope  MLsgefBhr> 
Bald    nn^nn-r    (ir.68)    verfertip 
{Essiiy  de  Dh        tie)  GUskilgetcban 
Weise.     Da  ei         telat  derselben  di. 
Ham  entdeckten  Samenthierchenw»! 
iiüBseu  seine  Glas  :f  gelchen  sehr  gi 
icherlich  müssen  .üe  sehr  bedeiit«< 
Einige  Jahre  später  (1677) 
CirlHOinikroskop.    {BiiJos.  Trtmsiid.  1677.  p.  22U)  » 
welches  darin  bestand,   daas  ef 
an  der  Spitzt*  einer  Nadel  in  die  ^   ingeietflamnu 
Kügelcheu  zusammengeschmolzen  wii.'  *), 

Zahn  besehreibt  auch  die  Methode,  wie  ff 
microscopioriim  usu.  Gotting,  1C8!)  die  Glaakfir     » 
teracheidet  sich  nur  darin  von  der  vorliergeheni 
Glaspulver  nahm,  sondern  ein  Stuckchun  Gla'. 
sigkeit  an  die  Spitze  einer  Nadel  brachte  nnd 
PhilippuB  Bonannus  (Micrographia  c 
schichte  von  de  Moncouny  (•foiim.  des  Von 
erzählt  nämlich ,  in    Amsterdam   habe  er  b- 
kein  Anderer,  als  der  Aiiistordamer   Bürge* 
skop    gesehen;  dasselbe   habe   aus  einer   ei 
bestanden,  aber  eine  zweite  grössere  Linse  ■ 

*)  Nach  Ptiilippus  Bonsnaas  hat  Bui 
Schriftchen  darüber  franzöniacb  hersasgegeben 
riely  ersieht  man,  dass  Butterfield  dadnrcli 
weil  er  ein  mit  ainam  Glaakügelchen  Torseli 
Rens  au9  Holland  mitgebracht  hatte.  Huj 
Briefe  sn  die  Pariäur  Akademie  an    (Atem-  ■ 

Verfertigers  wird  hier  aber  niclit  genannt.  -- 

II,  p.  173)  wird  IUI  Anlertigung  eine  lif. 
Hudde  übereinalimmt.  Somit  encbeii 
akop,  welche«  11  u  )■  g  e  n  a  mit  nach  Pari? 
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■nnde  oder  vier- 


lU 

vor 
Die 

ingig, 

i-'lamme, 

ihigt  ist, 

<  Oberfläche 

lan  in  den 

.och,  steckt 

heraus,  bis 

M'ipt  mau  auf 

ias  Glaskügol- 

l'appschächtel- 

lösseren  Pincett«' 

kleinsten   mit  der 

'•leben  in  die  Oeft- 

iiig  schief  zur  Seite 

•:he8  darf  der  klein«.- 

Kügelclum  scll<'n    die 

kleinen  Kügi^lchtfU  zu 

iipe  auHgefübrt  werden. 

der  Oeffnung  liegenden 

iiid  zwar  dahin,    wo  diene 

"^[»itze  des  inneren  Kegels. 

Mg  des  Kügelchens  alsbald, 

ijiiiilzt,  und  dabei  legt  sich 

I    Unebenheiten    dur    Künder 

■rig  befestigt  wird.     Nur  die 

.!i   Millimeter  Durchmesser  ha- 


I 

Ilartiiig's  Aiifertifjung  von  GIftJikügcn;i 

it'  Betntir  italiciiisolieu  Reis«'  aah,  gar  sehr.  (S.  Montut 
liniatiques.     III,  p.  Sil.) 

Spater  liat  Sivright  (Edinb.  philo».  Joum.  181 
3i-rstellun(^  weseatiich  dadurch  verbesBert,  dass  er  in  < 
tinblech  ein  kldineH  Locli  macht,  eiu  kleines  Stückebä 
und  in  die  Löthrolir flamme  hält,   wo  0%  eine  runde  For 

Einige  Jahre  später  empfahl  Crooke  wieder  ei 
Glofistückchen  werden  n&mlicL  auf  einer  vorher  mit  K 
EiHünplatt«  über  Kühlen  gescLiuolzcD. 

Chevalier  (Die  Mikroskope  o.  e.  w.  S.  30)  th«i 
fahren  von  Latigant  mit,  welches  ganE  mit  dem  von 
stimmt.  Daesi-lbe  ist  der  Fäll  mit  der  frülier  von  Nicb 
Anmilm  1800.  IV,  S.  252)  empfohleneu  Methwle. 

Nach  oincr  Mittbeilung  Gaudiu'e  im  Jahre  1850 
XXX,  p.  141)  hat  derselbe  schon  zehn  Jalire  früher 
Akademie  gescbmolzene  Linsen  angeboten ,  die  50  his 
Berten,  und  aus  Ki'onglas  und  Bergkrjstall  bestellen  «ull 
aber  nichts  darüber,  wie  er  den  Itergkrystoll  zum  Flnsi^ 

Endlich  habe  ich  selbst  viele  Jahre  hindurch  eis II 
dessen  stärkere  VergrÖBserangi'gläser  aus  solcbeu  kfls 
diefe  wurden  auf  eine  Weise  hergestellt,  die  als  aiiM 
Methoden  "von  Eooke  und  von  Sivright  iru  betraeht« 
Sc.  phffS.  et  nat.  «j  Ifcerlande  1839.  p.  370). 

Bei  der  grossen  VervollkummnuDg  des  zusanin 
skopes  in  den  letzten  Jalireii,  und  da  gegenwärtig  g 
kroskope  um  einen  verbältnicsmässig  geringen  Preis 
den  solche  kleine  Glaskügelclieu  statt  l.inBon  wohl  : 
einfachen  Mikroskoiie  gehriiuclit  werden.  Indessei 
(■ulje  vor,  wo  man  sie  mit  Vcrtheil  verwendet,  i.  I 
kleiner  dioptrischer  liildclieii.     Ich  glaube  daher  r 


thnn,   wen, 

11  ich  hier 

anhebe,  wi 

ie   sie    nach    meiuM 

hergestellt 

werden. 

Dazu 

sind  f„Ig£ 

;nde 

Diu;:e 

erforderlich:  1)  B 

breite  Stn 

^il'en  von 

tiL-n 

■nbuli.l: 

leiu    FeiiPterglas    « 

Spiegelgjaf 

;;  2)  I'h.ti 

iiblo 

cl.  von 

der  Dicke,  wie  . 

suchuiigcn 

heniitut 

7.U 

werd.i 

,    pilcgt;     3)    eil 

bm.pe;  4) 

zwei   I'inc 

ettn 

kleinere  und  1 

thcn  daniii 

l  zu  fumei 

ine  -ii-ö 

hei  e,  uui  die  St 

EU  halten; 

:,)  ein  klein. 

er   ihicber  Hummer;  6 

nadeln  v<ii. 

1  V.TM'bl.'d 

enr] 

!■  lVi.,1, 

,-it;  7)  eine  PI. 

Holz ;  »>  e 

ine  ebone 

Hlei 

platte; 

It)  ein  kleines 

sen  Deckel  der  Bod, 

^n  e 

ntferut 

und  durch  eii 

pier  ersetzt  wurde;  10)  ein 
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l53iiiAlige  Vergröflserung;  die  6.  Gruppe  deutlich  hervortretend,  die  7. 

gestreift ; 
^12     ,  n  V  '^'     n       eben  hervortretend; 

Äö     w  f,  y,  7.     „       deutlich  hervortretend. 

Vergleicht  man  diese  Resultate  m^t  jenen,  welche  man  bei  der 
Vftfong  der  besten  neueren  aplanatischen  Mikroskope  erhält,  so  ergiebt 
iA,  dan  diese  Glaskügelchen  ihnen  im  Unterscheidungsvermögen  schon 
ir  nahe  kommen ,  und  dass  sie  wenigstens  die  früheren  zusammenge- 
Mikroflkope  in  dieftr  Hinsicht  bei  weitem  übertreffen. 


Kehren  wir  nun  zur  Geschichte   des  einfachen  Mikroskopes  zurück,  22 
1  haben  wir  gesehen,  dass  während  der  letzten  Hälfte  des  17.  Jahrhun- 
ailmftlig  einige  Verbesserungen  an   demselben  ausgeführt  wurden, 
■amentlich  dahin  zielten,  den  Abf^tand   zwischen  Linse  und  Object 
lerlich  zu   machen,  und  dass  man  auch   bereits  eine  zweite  Linse 
Verstärkung  des  Lichtes  zu  benutzen  anfing.  Meistens  jedoch  wurden 
•infrchen    Mikroskope    noch    mit  der  Hand  gefasst  und    gegen  das 
oder  Kerxenlicht  gehalten,  und  diese  Einrichtung  erhielt  sich  auch 
Itig  noch  in  den  ersten  Jahren  des  18.  Jahrhunderts. 

Man  begann  aber  allerdings  auch  schon  jetzt,  manche  einfache  Mi- 
ra bestimmten  Zwecken  mit  einem  Fusse  zu  versehen.     Solche 
itong  hatte  das  bereits  erwähnte  Mikroskop,  dessen  sich  Swam- 
lam  bei  der  Insectenzergliederung  bediento,  und   das  von  Samuel 
ichenbroek  verfertigt  worden  war. 

Ebenao    beschrieb  1702  der   Engländer  Wilson  (Philos.   Transart. 
p.  1241)  zwei  Arten  einfacher  Mikroskope,   von   denen   er  angiebt, 
■ie    auch   mit  einem  Fusse  versehen   werden  könnten,  falls  man  die 
betrmchteti*n  Objecte  zu  zeichnen  wünsche.     Eine  nähere  Beschrei- 
oder  Abbildung  gab  er  aber  nicht;  er  bemerkte  bloss,  die  Einrich- 
■ei  der  Art,  dass  das  Mikroskop  bequem  nach  dem  Lichte  gewendet 
Mm   könnte.     Zu  beiden  Mikroskopen   gehörte  das  nämliche   System 
LinaeD,  acht  an  der  Zahl. 

Das  eine  Mikroskop  von  Wilson  (Fig.  13  a.  f  S.)  besteht  aus  zwei 
Blichen  Meesingplatten  b  und  c,  die  durch  ein  Cbarnier  vereinigt  sind 
eine  Feder  d  zwischen  sich  haben.  Mittelst  der  gebogenen  Schraube 
biwjwi  die  beiden  Platten  einander  genähert  werden.  Auf  das  zuge- 
t|e  £nde  e  der  einen  Platte  kommt  das  die  Linse  enthaltende  Röhr- 
L  Mit  der  andern  Platte  steht  ein  aus  mehreren  Gliedern  bestehen- 
Qnenurm  ff  in  Verbindung,  mit  einer  Ilülse  h  am  Ende,  worin  sich 
Jtrmht  anf-  nnd  niederschiebt,  der  auf  der  einen  Seite  in  eine  Kneip- 
V  k  aoa^eht,  auf  der  andern  Seite  dagegen  eine  kleine  elfenbeinerne 
ibe  mit  einer  schwarzen  und  einer  weissen  Fläche  liat. 

rtiBf  *•  BCikroakop.   III.  \ 


WilBßn. 


EÜB  zweites  Mikroskop  von  Wilsi 

r  smni  1 702  beBchrieb.     Der  Körper 

Fig.  13. 


1  (Flg.  1-4)  iet  dasjenige, 

iili  ist  Ana  Elfenbein,  an« 

.8  Silber.  cjliuderfSm: 

zwei  Zoll  Ung  und  einen  Zk 

üben  bei  h    weiilen    die    H 

mit  den  Linsen  aafgcacbraub 

nber  der  lioLle   Cyliiider  / 

Beleuchtungslinie  ff,    der  si( 

Schraubwi  höher  ttnd  niedrl 

len  läset.     In  dem    Rohre 

Eidi    loBe    drei    in   der    Mitl 

brochene    Platten ,    vi>n    d( 

Platte  d  halbkreisförmig  om 

ist,     um     mit     Flüssigkeit 

Röbrolien  Bufzunefamen;   di 

anderen  aber  sind  platt ,  i 

^^i  ^*e^    I  tSfelohen  nnd   Schieber   da 

^^^L  >  /  zu  befestigen.     Diese  ring 

^^^^  r  /  Platten  Htossen  auf  der  eii 

^P^P  /  au   die  Feder  J,  anf  der  s: 

^t^^  f    \  die    Schraube   /,   welche    i 

stimmt  ist,  das  Object  der 

nähern.    —    Man    sieht,  da 

I£krOfikop  Cut  ganz  mit 

gen  übereinstiinmt,  weichet 

Jahre  früher  von   Hartso 

Bchrieben  worden  war. 

Die  epfitere  Form,  wel 
Bon  dem  Instramente  g»b 
der  es  unter  dem  Namen  V 
Taschenmikroskop  länfp 
halbes  Jahrhundert  sehr  a 
in  Ctebrancb  kam,  stimmt  nc 
mit  dem  InstrumAnte  t(u 
aoeker,  da  co-  ee  auch  n 
einer  mehrfach  gewundoia 
fede'r  i  (Fig.  15)  yarsah.  U 
quemer  halten  zn  kSuuen,  wurde  noch  eis  beacnderer  Hand; 
zugefugt  Erst  um  1740  oder  etwas  später  Teraah  Wilson  boj 
akop  mit  einem  beweglichen  Spiegel,  wie  ea  in  Fig.  15  dsrgei 
wenigstens  wird  in  Baker's  MkroscOjpemade  eastf,  welches  174< 
kam,  der  hinzugekommene  Spiegel  als  eine  ganz  neue  £t£ii' 
zeichnet.  Wir  werden  aber  später  sehen,  dass  derselbe  schon  beii 


WiUc 


9  Mikroskop. 


Fig.  U. 


B  zwoiua  Mikrotkop. 
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-^^]yi^^,  '     '  ^^ir    .^  -     Etwa  um 


II. 

-res 

kro- 

rach- 

8    Mi- 

indlung 

mS.  13, 

.ung  von 

/;  easy)  in 

drei  Rühr- 

1   enthalten, 

tte  befestigt 

dliclie  AchRc 

las  Object  ge- 


Jahrbunderts  L,  23 

Soulpture,  einen 

ivopen.     Ausführ- 

I)  in  scinor  Schrift: 

n'8  etc.  Taris  171H. 

n',   nette  Form  aus; 

nicht  vor.    Km  ciii- 

;  abgebildet.  Mit  d<Mii 

undon,  die   eine  Oefi- 

I  (l  hineinznselir:iub(;n ; 

•  /  mit   dem  Handgriffe 

iialb  in  der  Mitte  durcli- 

'■r  mit  den  Objecten  wird 

Irkt,  auf  der  Phifle/be- 

4' 


^BF  JoWot 

restigt.    Die  nach  vom  offene   Kap»«!  fg  aus    Ebenholz  liat  dra 

d*«  äbcrBüeBigo  Liclit  abBulialteii.    l)ie  Annäherung  il<^  Obj«ct«< 

Linse  wird  durch  den  geränderten  Kopf  r 

*■'     ''  di*raelbe  setzt  eine  Schraube  in  Betregnn; 

mit  der  Flutte  h  verbunden   ist,  und  di 

gung  wird  durch  eine  StählTeder  h  ger?( 

An    ki^incni     seiner    eigentlicfara    i 

Mikroskope   hatte  Joblot  einen  Fiub  ; 

über  die  Beeciireibung  nnd  Abbildung  i 

peuträgcra,  der  zu  Zergliederungen  bei  » 

VergröBsenmg    bestimmt    war.     Mit   Wt 

des  untern  Theile  des  Fusses,  wo  eicb  eine 

düng  pit  künstlichem  Schnilzwerk  findet, 

Lupentr&ger  in  Fig.  17  abgebildet.  Der  w 

Theii  a  ist  bei  h  rechtwinkelig  umgebogen, 

au  reiht  sich  ein  aus   drei  Kugelgelenkei 

stehender  Arm,  der  am  Ende  eineu  zur  l 

der  Lupe   bestimmten   Ring  liat,     Solch< 

träger  sind  noch  viele  Jahre    hindorch  i 

in  Gebrauch  gewesen,  namcDÜicb  nacbdei 

biey  {Wsi.  des  Poli/pea  iTenu  ii»ait,  17^ 

.  ziomlicli  ähnlichen  nur  Beobacbtong  der 

GlaKe  mit  Wnsser  befindlichen   Polypen  f 

hatte,  und  nachdem  Lyonet  (2Vat(e  anatomique  de  la  chmille.i 

le  lots  de  sauJe.    A  la  Haye  1762)  einen   solchen    zu   seiner  ai 

iifteu  Zergliederung  der  Weidenraupe  benutzt  hatte. 

Fig.  17. 


Mibroflkop  f 


Alhnülig  liatle  man  es  auch  weit  in  der  Kunst  gebracht,  kir 
eil  XII    sdilolfe.i.      Ui,.   Linsen    von  Wilsons    Tas.henniikn-l 

wem   bis  zu  JilO  Mul. 


Lieberkühn. 
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uiuÜB  machte  sich  auch  Lieberkühn  berühmt  durch  seine  stark 
Bernden  Linsen.  In  seiner  Biographie  (MSmoires  de  VAcademie 
le  Berlin,  1756,  p.  519)  liest  man,  er  habe  Gläser  von  so  ausser- 
cher  Kleinheit  geschliffen,  dass  man  zum  Vergrösserungsglase 
muBste,  um  sie  zu  sehen.  Die  Benutzung  concaver  reflectirender 
negelchen  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte,  die  schon 
von  Leeuwenboek  erfunden  worden  waren  (S.  38),  wurde 
38  dorch  Lieberkühn  aUgemein  verbreitet.  Das  Gestelle  des 
:ope8,  woran  er  diese  Hohlspiegelchen  anbrachte,  ist  übrigens 
ifach,  wie  aus  Fig.  18  zu  ersehen  ist.     Der  Handgriff  a  trägt  ein 


Fig.  18. 


ebenes  messingenes  Stück  6,  auf  dem  sich  eine 
besondere  Columella  e  mit  dem  Ringe  /  erhebt, 
bestimmt  zur  Aufnahme  der  Linse  m,  mit  der  ein 
Hohlspiegel  verbunden  ist.  Das  Stück  h  wird  von 
der  Schraube  d  durchbohii,  um  auf  das  Stück  l  zu 
wirken,  dessen  Bewegung  durch  die  Feder  C  ge- 
regelt wird.  Bei  g  befindet  sich  eine  Hülse  mit 
einem  darin  gehenden  Stifte,  der  an  «einem  Ende 
in  eine  Spitze,  an  dem  andern  Ende  in  eine  kleine 
Kneipzange  ausläuft,  beide  zum  Festhalten  der 
Objecte  bestimmt. 

Im  Museum  des  Royal  College  of  Surgeons 
of  England  befindet  sich  eine  kleine  Sammlung 
von  12  Lieb  erkühn 'sehen  Mikroskopen,  deren 
jedes  ein  Injectionspräparat  zeigt  (Quekett, 
Practkal  treatise  on  the  use  of  thc  microscope. 
London  1848,  p.  IG).  Die  Zusammensetzung  die- 
ser Mikroskope  (Fig.  19  a.  f.  S.)  ist  etwas  anders. 
A  ist  ein  messingenes  Böhrcheu,  das  etwa  einen 
engl.  Zoll  Länge  und  Breite  hat;  an  dem  einen 
Ende  befindet  sich  eine  kleine  biconvexe  Linse 
von  ^/q  Zoll  Brennweite,  und  am  andern  Ende  ist 
kühn '4  einfaches  eine  grössere  Linse  zur  Lichtverstärkung  ange- 
tfikroskop.  bracht.     Bei  B  wird    das   Röhrchen    im    Durch- 

schnitte dargestellt:  a  ist  die  vergrössemde  Linse, 
[se  in  einer  Aushöhlung  des  silbernen  Hohlspiegels  c  liegend;  bei 
iet  sich  das  Object,  welches  durch  die  Schraube  e  auf  und  nieder 
werden  kann;  h  endlich  ist  die  Beleuchtungslinse. 
eberkühn  hat  auch  ein  anatomisches  Mikroskop,  das  er  verfer- 
tte,  beschrieben  und  abgebildet  (Mcm,  de  VAcad.  de  Berlin.  1734, 
£s  hatte  eine  ziemlich  grosse,  senkrecht  auf  einem  Fusse  stehende 
l^platte,  woran  sich  mehrere  bewegliche  Haken  befanden,  um  das 
damit  auszuspannen.     Vor   einer  Oeffiiung   in    der  Platte   befand 


Ifl  ■LietjemtuiDi 

Mk  die  LhiM,  d»  ricli   durcli  eine  Srhrsuhe  auf-  und  «bbewfgri 

Bin  B^aioohtnngwpieg^l  fehlte  dieeein  Mikroskope  cbenBO,  wie  d«lt 


Liifich^i  Mikr..-»k 


Kurz  nach  LieberkUhn  versah  auch  Leutmann  (Ännu 
vom  Glasschlei/cn.  Halle  1738.  YoUst.  Lehrgeh.  d.  Optik,  S.  187, 
Fig.  1)  die  Linsen  des  einfachen  Hikroskopee  mit  reflectirenden 
Spiegelchen.  Sein  Mikroskop  ist  im  Ganzen  zweckmässiger  eiof 
als  das  Lieberkahn'sche;  ee  fehlt  ihm  aber  ebenfalls  der  Si>iegi 

Noch  ein  Mikroskop  für  undurchsichtige  Objecte  wurde  von 
{Kurse  üebersickt  von  der  Beschaffenheit  und  dem  Gtibrawhe  c 
grösserungsgläser  und  Teleskopien.  1747)  beschrieben.  Dasselbe 
sehr  dem  Lieberkühn'schen. 

Später  wurden  aach  an  den  sehr  gebrfiuchlichen  Wilson'sd 
kroskopen  reflectirende  Spiegelchen  angebracht. 

25  Die  bisher  angefertigten  und  im  Vorhergehenden  besdiriebei 

fachen  Mikroskope  waren  nur  darauf  eingerichtet ,  ein  schon  vw 
bereitetes  Object  vor  oder  unter  der  Linse  zur  Wahmehmnng  lu  1 
Ausgenommen  das  Mikroskop,  welches  S.  Maeschenbroek  für 
merdam  anfertigte  und  dessen  Zusammensetzuag  uns  nicht  g) 
iet,  das  aber  doch  wahrscheinlich  mehr  eine  Art  Lnpenträger  gl« 


Lyonet;  CiiflF.  55 

«blot  sehen  war,  kannte  man  bis  dahin  keines,  womit  man  bei  etwas 
■deutender  VergrösRerung  Zergliederungen  hält«  vornehmen  können. 
te  Joblot 'scheu  Apparat  verbesserte  Lyonet  (Fig.  20)  dadurch,  dass 
r  den  gegliederten  Arm  d  auf  eine  eirunde  hölzerne  Platte  ah  (8  Zoll 
ag  und  5  Zoll  breit)  brachte,  die  auf  der  kleinen  Säule /ruht,  die 
selbst  wieder  auf  einem  als  Fuss  dienenden  Kästchen,  Vorin  die 
und  andere  Dinge  aufbcwahi-t  werden,  aufschraubt.  Der  grosse 
fagecttisch  hat  eine  runde   OefiFnung  o,    1  %    Zoll    gross ,  f&r    Glasplat- 

■  and    Kästchen,  worauf  oder  worin  sich   die  zur   Zergliederung    be- 
ten   Objecte    befinden,   und    ein    unter  dieser      Oeffnung      befind- 

Hohlspiegel   g   dient  zur    Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes.      Mit- 
bt    der    gelenkartigen   Gliederungen   bringt  man   dann  die  Linse  e  in 

■  gehörige    Entfernung    vom  Objecte.     Werden  aber  recht  stark  ver- 
e    Linsen   gebraucht,    dann  ist   diese    Bewegung    nicht    genau 

\g^    und    für    solche    Fälle    griff    Lyonet  zu    einem   recht    guten 

ittel,  welches,  wie  wir   weiterhin   sehen  werden,   auch  noch  spä- 

aber   auf  eine  verbesserte    Weise,  in  Anwendung    gekommen    ist. 

mittelsten     Glieder     des     Armes     brachte     er     nämlich    bis    zur 

e   des  Objecttisches  herab,   und  die  Linse    stellte    er    so,  dass 

Objecte  etwas  zu  sehr  genähert  war.     Hierauf  schob  er  ein  ganz 

keilförmig  zugeschnittenes  Holzstückchen   zwischen  den  geglieder- 

Arm  und  die  Platte  und  hob  dadurch  den  erstem  etwas  auf,  bis  das 

sich  ganz  scharf  darstellte.     {LaHrc  ii    Ms.  Lecaf,    in  seiner  Ab- 

ng  p.  4).     Später  hat  Adams  dieses  Hülfsmittel   dadurch  entbehr- 

gemacht,  dass  er  die  Schraube  h  anbrachte,   wodurcli  der  gegliederte 

etwas  gehoben  werden  kann. 

Schon  vor  Lyonet  hatte  Cuff  ein   Mikroskop  angefertigt   (Fig.  21 

S.),  welches  unter  dem  Namen  des  Wassermikroskopes  von  Ellis 

t  geworden    ist,  weil   Ellis   (J'Jssai/  townnfs  n  natural  History  of 

ines*    Lond.    1755)  dasselbe  zuerst  beschrieb  und  zur   Beobachtung 

r  im  Wasser  lebender  Thiere  benutzte.     Das  Gestell  dieses  Mikro- 

ist  offenbar  jrnem    der    zusan> mengesetzten   Mikroskope  desselben 

:ers  entnommen  und  verdient   deshalb  besondere  Beachtung,  weil  es 

eu  ferneren  Verbesserungen   in  der   meclianisclien   Einrichtung  des 

en   Mikroskope»  den  Grund  gelegt  hat.     Daher  es  denn  auch  nicht 

fallt,  in  diesem  vor  mehr  als  100  Jalu-en  verfertigten  Instrumente  das 

zu  erkennen,  nach  welchem  die  meisten  spiiteren  gearbeitet  worden 

Di#i  Stange  a  trägt  den  ringförmigen  Objecttisch  C,  in  welchen  eine 

hige   Glastafel  d  oder  ein   ausgehöhltes   Glas  eingesetzt  werden 

Der  Linsenarm  k  lässt  sich  in   dem    hohlen   vierseitigen   Stücke  i 

md  herschieben ;  dieses  ruht  aber  auf  dem  Stab(;  //,  der  in   einer  an 

Stange  befestigten   Hülse  /  auf  und   niedergleitcn  und  sich  herum- 

flten  kann.     Jede  Linse  ist  in  ein  Röhrchen  gefasst,  welches  unten  mit 


iL 


emem  reflectirenden  Spiepel  m  versehen  ist .  c  aber  Ut  dw  B*lf ocht 
Spiegel. 


Es  braucht  wohl  kaum  dnrauf  hingewiesen  zu  werden,  i\a^: 
Mikroekop,  Damentlicli  durch  den  ganz  freien  Objecttlech,  zu  vieler 
tersuchuDgen  sich  weit  mehr  eignet ,  als  das  bis  dahin  allgrintiD 
brauch  stehende  Wilaou'sche  Mikroskop.  Nur  konnte  es  iu  di(«' 
schwerlich  bei  sehr  stark  vergrös  Bern  den  Linsen  benutzt  werden,  n 
Auf-  und  Niederschieben  d-^s  Stalios  3  in  der  Hülse/  keine  guni 
Einstellung  erlaubt.  Dieser  Unvollkomnienheit  wurde  ubripec.'' 
von  Cuff  seihet  abgeholfen,  wie  ich  an  einem  Mikroskope  des  H 
T.  Maitland  zu  sehen  Gelegenheit  gehabt  habe.  Dieses  eiDfarhi' 
skop  hat  eine  elliptische  messinpene  Platte  als  Fues,  und  ausser  d' 
beren  Bewegung  durch  Auf-  und  Niederschieben  ist  auch  noch 
feine  Einstellung  gesorgt  durch  eine  auf  der  hinteren  Seite  aupe 
Feder,  ganz  so  wie  an  Cuff's  zusammeiigcBetzti'ni  Mikroskope,  v< 
später  die  Rede  sein  wird. 


Mazzola;  Wollaston.  57 

icter  Art,  mit  nur  wenigen  in  der  Regel  nicht  nennenswerthen 
onen,  sind  die  meisten  einfachen  Mikroskope  in  der  letzten 
m  Yorigen  Jahrhunderts  verfertigt  worden,  von  den  beiden 
ron  Martin,  von  Jones,  von  Mazzola  und  Anderen.  Es  wird 
snügen,  wenn  ich  hier  nur  noch  das  Instrument  des  Letzteren, 
en  lebenden  Italieners  Vincenz  Mazzola,  beschreibe,  wie  er 
rk  vergrössemde  Glaskügelchen  eingericlitet  hatte,  deren  sich 
Barba,  ein  Sch&ler  des  della  Torre,  bediente  (Fig.  22).  Die 
f  Stange  wird  mittelst  eines  Schwalbenschwanzes  p  und  einer 
raube  auf  dem  Kästchen  befestigt.  An  der  Stange  bewegt  sich 
itige  Hülse  d  auf  und  ab,  mit  welcher  ein  bogenförmiger  Arm 
en  ist,  und  auf  diesem  befindet  sich  der  Objecttisch  m,  der  ver- 
Attsschnitts  n  darauf  hin-  und  hergeschoben  und  auch  herum- 
erden  kann.  Unten  ist  an  die  bewegliche  vierseitige  Hülse  d 
e  Platte  l  befestigt;  durch  diese  geht  eine  Schraube  f'Ä;,  die  sich 
em  feststehenden  kleinen  Arme  h  herumdreht,  an  der  Spitze  der 
>ort  befindet  sich  auch  der  Linsenarm  /,  mit  einem  Ringe  g  am 
etwas  ausgehöhlt  ist.  Die  Glaskügelchen,  in  schalenförmige 
eingeschlossen,  sind  an  qine  länglich- viereckige  Platte  befestigt, 
die  Schwalbenschwanzrinne  q  des  Armes  g  eingeschoben  wird, 
seitliche  Ansicht  der  Linsenplatte.  Die  Beleuchtung  wird  durch 
Spiegel  h  bewirkt. 

rend  so  die  mechanische  Einrichtung  des  einfachen  Mikroskopes  2H 
des  18.  Jahrhunderts  allmälig  einen  hohen  Grad  von  VervoU- 
g  erfuhr,  wurde  der  optische  Thcil  während  dieser  Zeit  wenig 
nicht  verbessert;  erst  mit  dem  Anfange  unseres  gegenwärtigen 
erts  machte  man  aufs  Neue  Versuche,  das  einfache  Mikroskop 
1  dieser  Seite  hin  zu  vervollkommnen. 

23-  Unter  denen,  die  dies  versuchten,  ist   zuerst  Wol- 

laston   (Phil  Tramad.  1812,  p.  375)  zu  nennen.     Er 
vereinigte  zwei  planconvexe  Linsen   (Fig.  23)  dergestalt 

7     mit  einander,  dass  sie  einander  die  ebenen  P'lächen    zu- 
kehrten, aber  einen  Raum  zwischen   sich   übrig  Hessen, 
worin  sich  eine  mit  einer  Oeffnung    versehene   metallene 
pi^he'    Scheibe  oder  ein  Ring  befand.      Er    wollte  dadurch  die 
le.  Randstrahlen  abschneiden  und  die  sphärische    Aberration 

mindern,  zugleich  aber  auch  ein  grösseres  Gesichtsfeld 
5  bringen.  Deshalb  bezeichnete  er  eine  solche  Vereinigung  als 
pische  Linse. 

irster  bemerkte  mit  Recht,  dass,  wenn  eine  solche  periskopische 
§^Ucli8t  zweckmässig  eingerichtet  sein  sollte,  der  Riium   zwischen 
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den  beiden  Linsen  nnd  dem  Metallringe  mit  dner  Mhbb  Mm«fiB 
mfU«te,  deren  BreAhnngavermögen  dem  dee  GlaMB  ^ntim  kcMUiti  %,  \ 
Canadabakam.  Späterhin  machte  er,  gemA«  den  Ton  Wollaatoa 
stellten  Principienf  den  Vorschlag,  in  eine  Kugel  eiiM  riaglhwgs 
zu  schleifen  (Fig.  24);  diese  sollte  die  Stelle  des  eben  gcnaimta 

Flg.  26. 


Fig.  24. 


Brewster's 

ringförmig  Ter- 

tielte  Engel. 


Coddingtott's  Coneopsid. 


Fig.  se. 


Aadero  Fonn 
▼on  Coddiag- 
ton't  Vogd- 
aagenlinse. 


Fi| 


Cyli 


ringes  vertreten.  Dieser  Vorschlag  wnrde  beiflUlig  an^anommen 
dington  (Phü.  Tramad.  1830,  p.  69)  glaubte  ihn  namentiich 
leichter  ausführen  zn  können,  dass  er  der  Grube  eine  schärfere  F( 
(Fig.  25  Ä),  Es  sind  hier  die  Residuen  der  zwei  planconvexen 
in  der  Form  zweier  abgestutzter  Kegel  vereinigt,  and  deshalb 
solche  Linsen  auch  Coneopside  oder'Vogelaugenlinsen  genai 
Fig.  25  ^  ist  dargestellt,  wie  sie  gewöhnlich  gefaset  werden ,  mn 
quem  in  der  Tasche  tragen  zu  können.  Eine  andere  Form  der  Co 
ton 'sehen  Vogelaugenlinsen  ist  Fig.  26  dargestellt,  die  dem  b 
tigten  Zwecke  offenbar  gleich  gut  entspricht.  Dass  derartig  g< 
Linsen  aus  sehr  kleinen  Kugeln  sich  herstellen  lassen ,  erbe 
der  Angabe  Brewster's  (Treatise  an  the  microscope.  Edinb.  1S37 
dass  Blackie  aus  Granat  ein  solches  rinnenartig  ausgehöhltes  Ki 
geschliffen  habe,  dessen  Durchmesser  nur  \'.>4  engl.  Zoll,  also  etwi 
limeter  betrug.  Wirklich  bekommt  man  durch  solche  Cod dingt 
Linsen,  wenn  sie  gut  gearbeitet  sind,  wie  die  von  Lerebours  be: 
ein  sehr  scharfes  Bild.  Sie  sind  indessen  mit  einer  Unvollkon 
behaftet,  wodurch  sie  sich  für  ihren  eigentlichen  Zweck,  nämlicb  i 
zu  dienen,  weniger  eignen.  Dies  ist  die  geringe  Entfernung  de 
weshalb  es  nöihig  wird,  das  Object  der  Oberfläche  der  Linse  i 
nähern,  als  bei  einer  planconvexen  oder  biconvexen  Linse  to: 
starker  Vergrösserung  nöthig  ist. 

Der  nämliche  Tadel  trifft  auch  die  Cylinderlupen  (Fig.  27),  c 


i;  Stauhope's  Linse.  59 

'-  nind,  über  deren  erste  Anferti- 

;■  -t flu -11  aus  einem  cy  1  inderform i- 

i!>  [i   Stücke  Glas,  welches  in  eine 

ntLr"ht  ausser  dem  auch  der  Vorzug, 

''♦■>.-«  ni.   denn  diese   ist-  bei  ihnen  gleich 

'  iiiM   von   gleicher  Krümmung,  weil  die 

VI  hiMiierken,  orsclicint  deshalb  nicht  über- 

i..»         M    uk'hi  Hellen   als  Coddington'sche  Lu- 


-~N. 


•?i  '1er  Cylinderlupe  ist  die  Stanhope^sche  Linse 
.!  'ItT  Rrgel  ist  sie  in  eine  silberne  Hülse  gefasst, 
die  mit  einem  Ringe  in  Verbindung  steht,  um 
sie  in  der  Hand  zu  halten.  An  beiden  Seiten 
hat  sie  gewölbte  Oberflächen;  die  dem  Auge 
zugekehrte  Fläche  ist  aber  weit  stärker  gewölbt 
und  so  geschliffen,  dass  kleine  auf  der  andern 
gewölbten  Fläche  liegende  Objecte  sich  gerade 
■>  Li^^e  ^^    ^^^    gehörigen    Entfernung    befinden,    um 

scharf  gesehen  zu  werden.  Die  Convexität  die- 
ser letzt<Ten  Fläche  trägt  daher  nichts  zur  Ver- 
ii;  bei ;  sie  soll  nur  der  Krümmung  des  Gesichtsfeldes  correspon- 
J  dieselbe  möglichst  aufheben.  Es  ist  aber  klar,  dass  die  näm- 
anhope'sche  Linse  nicht  für  alle  Personen  pnsnen  kann,  da  kein 
orhanden  ist,  die  Entfernung  der  Objecte  der  gewöhnlichen  Seh- 
r  verschiedenen  Augen  entsprechend  abzuändern.  Diese  Un voll- 
heit lässt  sich  nur  dadurch  ausgleichen,  dass  man  ans  ein^'m  Vor- 
Icher  Linsen  eine  aussucht,  die  wirklich  ein  scharfes  und  reines 
bt,  ohne  dass  das  Accomniodationsvcrmög(.>n  des  Auges  dabei  be- 
in  Anspruch  genommen  wird.  Die  Anzahl  der  Objecte,  deren 
\  gestattet,  dass  man  sie  auf  eine  gewöl])te  Fläche  bringt,  um  sie 
laa  zu  erkennen,  ist  aber  gewiss  klein,  und  deshalb  wird  diese 
nrichtung,  der  sonst  unverkennbar  eine  ganz  richtige  Idee  zu 
liegt,  wohl  stets  nur  in  einem  beschränkten  Maasse  sich  nützlich 
D.  Nach  der  Eigenthümlichkeit  der  Form  lasJ^en  sich  diese  Lin- 
;  nicht  klein  und  gewölbt  genug  machen,  dass  man  damit  irgend 
le  Vergrösserungcn  hervorbringen  könnte.  Die  von  Lerebours 
ien  Linsen,  wie  eine  in  der  obenstehenden  Figur  abgebildet  ist, 
leiatens  eine  SOmalige  Vergrösserung.  Freilich  soll  ihm  auch 
iftligeVergrösserung  gelungen  sein  {Compies  rauhis  1841, 29.  Mars); 
eh  das  ist  noch  nicht  ausreichend  für  praktische  Zwecke,  wie  die 
Jiong  des  Blutes,  der  Sputa  und  anderer  Auswurfsstoffe ,  wozu 
le  Linsen  im  Besondern  empfohlen  hat. 
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n  Linsen  tind  ilcm  Metallriiigti  mit  einer  Mium>  anigtf 
le,  aeren  Brcj3bungs vermögen  ilem  des  GIbecb  nahe  koffluti 
niiadabalsain.     Sp&lerliiii  machte  er,  gemäes  den  von  WciUmi 
.elllen  Principieii,  den  Vorsclilag,  in  eine  Kugijl  eine  riogHT' 
1  Hcbleifoii  (Fig.  24);  diese  eolHe  diu  Stc>lk  des  eben  genili 

Kfg.  -'Ji. 


ringeB  vertreten.     Dieser  VorBchlag  wurde  beil^' 
dtngton  (Phil  Trtmsad.  1830,  p    69)  gUtiln 

leichter  auaführfn  zu  können,  dass   ;r  der  Gni 
(Fig.  2&  A).     Ee  «ind  hier  dJ<:  HeBiduea  d*-' 
in  der  Form   Kwcier  abgestutzter   Kegel  v- 
solche  Linsen  auch  Coneopaide  oder-Vog 
Fig.  2ö  B  ist  dargeBtcllt,  wie  sie  gewdhnli 
quem  in  der  Tasche  tragen  zu  können.  Ei' 
ton'sthen    Vogelaugenlinsen  ist  Fig.  26 
tigten    Zwecke  offcnliai-  gleicli  gut  entsp 
Linsen    aus    sclir    kloinen     Kugeln    siel' 
der  Angabe  RruwEtei-'a  (Trcatise  on  fl 
daEE  Blackie  aiia  Granat  ein   solches  ! 
gcBchlifTcn  habe,  dessen  Durehraesser  i 
h'meter  betrng.      Wirklich  bekommt  i 
Linsen,  wenn  sie  gut  gearbeitet  sind 
ein    aehr  sHiarroa   Bild.      Sie   sind    : 
behaftet,  wodurch  sie  eich  für  ihrcj 
zu  dienen,  weniger  eignen.      Dies  ! 
weshalb   es  nölhig  wird,  das  Olij^  j^ 

n  allem ,   als   bei   einer   planoonves  ^ 

starker  Vergrösserung  nötbig  i 

Der  nomliche  Tadel  triS  "^ 


^h  Euler.  til 

' '^rheidende  Vermögen 

^l'TPTnei- 


'» 


■r- 
,  in 
i'aar- 
Verei- 
•ch   das 
ßiions  et 
eiDB   be- 
lis  über  die 
ibst  angicbt, 
bjoctes  erzeu- 
u  und  brachte 
i-chen«  wodurch 
•le  Vereinigungen 
als  Lupen  in  Ge- 
-n    aus  der    letzten 
Iten  vor.  In  Fig.  .-10 
■ohen  MikroRkope  ge- 
llt. 
nt,  de  VAcud.  dr  BrrVnu 
,  der  die   Vorzügo  einer 
oretischeii  Gründen   nach- 
■    Form   der  Linsen  berijcli- 
.:   dazu   eignen  müsste.     Die 
laiiff  da88  ein  solches  Doublet 
i.scus  bestehen  sollte.     Ilei  der 
this  4,7982f'ache  und  j#»ner  der 
T.'inz  betragen ;   bei    (h;r  zweiten 
'»..•^lüS  und  jener  der  innterfläclie 
r  Abntand  der  beiden   Linsen  von 
w  ein  verschiedener  sein.     Euler's 
i:^iiig  gefunden   zu   haben;  wenigstens 
•in  solches  D(»u biet  nach  peiner  IJereeh- 


(iegenstand   wiederum   von  John    ILm- 


Endlich  habe  ich  such  ooch  der  Lupen  mit  c 
chen  zu  gedenken,  die  seit  ein  P&ar  Jahreu  in  i 
sind.  Giue  solche  Lupe  (Fig.  29)  besteht  ans  einer 
p[g   23  deren  beide  Fliehen 

lindei'S  sind,  aber  derj 
der  beiden  CyUnder  < 
kreuzen.  Kn  ist  mir 
auf  diese  Lupen  \t*Ttt 
liefert  sie  in  Paris  B. 
lot  au  Mai-ais  Nr.  73. 
diese  Lupen  nur  »chi 
machen;  ich  habe  kei 
weite  anter  5  CeatinM 
lieh  liesee  sich  aber  d 
eine  stärkere  Krünmu 
sie  Cylindern  von  ger 
entnoniiiien,  und  dodi 
grösserung  solcher  Lu] 
ansteigen,  wie  bei  com 
Beziehung  neuigetooi 
den  Vorzug:  sie  babea 
'erscliiedenen  Theilen  fil 
gröesei'ung  statt,  so  dass  gerade  Linien  zuuächit  d« 
noch  geradUnigt  erscheinen.  i 

Eb  steht  noch  zu  erwarten,  ob  sie  in  der  Znl 
Verwendung  finden  werden.  Heines  ErachtenS' I 
des  zueanunen gesetzten  Mikroskupes  die  gowShoBj 
ersetzen  können,  und  ein  solclies  Ocular  dDrft«  aidl; 
MS  und  dabei  gerades  Gesichtsfeld  aiiszeicbnMb 
lassen  sich  aber  schwerer  schleifen  als  einfach  conw 
auch  die  Lupen  mit  cjlindrischen  Oberflächen  mii 


pen  vor  den  gebraucblicliei 
Gesiclitefeld  und  io  dessen 


ZnkM 

ds-imI 


lieben  Lui 


27  Ein  bedeutender  Fortschritt  rar  Ver 

Iskopes,  und  damit  auch,  wie  wir  weiter  b 
letzten  Mikroskopes,  erfolgte  dadurch,  d 
KU  einem  Systeme  vereiuif^te.      Bei  einer 
habe    ich,    soweit   der  Zweck  dieses    Biu 
dttrcb  eine  derartige  Vereinigung  nicht  naj 
flondern    auch    die    sphärische   und 
wird;  daher  man,  ohne  der  Schärfe  des  ] 
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i>  kam, 
st  nach 
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•  greifen, 
iitfernung 
.11  hellsten 
iweite  der 
»beren  dem 
auch  wollte 
betrage  am 

eigenthümli- 

iug,  den  durch 

:ing   zu  geben. 

-0    Einrichtung 

ncherlei    später 
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Doublpts  nach  Herschel. 

Bchel  (PhH.  Tiitnsiia.  1821,  p.  24ii)  aufgenommen.  Er  \m 
KrünimungsgröesG  für  verschiedene  Coiubinationen,  bei  denen 
tioneii  mehr  oder  weniger  vollstündig  aufgehoben  werden.  C 
eine  gewiese  Uebereiniitimmung  mit  der  bereits  von  Kulcr  » 
neu;  sie  büateht  ebenfalls  nus  einir  biconvexen  Linse  und  rina 
Während  aber  Euler  die  beiden  Linsüu  in  eine  gevrisse  Eni 
einander  brachte,  die  je  nach  der  Brennweite  d^s  Rj'stem* 
war,  brachte  sie  Herschel,  wie  in  Fig.  31,  in  Berühruiig  > 
daher  denn  auch  die  Krümniungen  der  Linsen  für  jede  BraP 
sein  luUBbten.  Er  berechnete  folgende  KrQmmangoii  BB' 
für  zwei  solche  Doublets : 


Brennweite  der  ersten  Irinas +  10,000  •-  i^^, 

Badios  der  ersten  Fläche -)-     5,8X1  . 

Radrns  der  zwaitan  Fläube —  35,000  •. 

Brunnweit«  der  iweiten  Linae +  17,8*9  .  ^^^ 

Radius  der  ersten  Flk-be +     »,680  ^     «t 

1  Flächa +     G,39t  ^ 


Brannweile  der  vereinigten   LiuBcn  .    . 

Im  Mikroskope  niuss  die  gewiilbte  Seite  dem  ^ 
Durch  diese  Vereinigung  wird  bcBOndere  die  4 
des  Sehfeldes  gehoben ;  dagegen  passt  sie  wentgar 
ausgedehnten  (lesichtsfelde  mit    gleicher  Schärfe 
bringen.  Für  dipseu  Füll  eignet  sich  eher  die  Vw 
i\i;  in  Fig.  32,  wbO) 
'atiou  bei  weitem  i 


« 


J'"i«.  31.     j.'i«.  ju. 


A  „  \         1        bessert  wird,  wie  i 

■^1  '  ^  ''  *ion.  Sie  besteht  a 


sten    Form   (I.  §. 

[danconTenen  Lii 

^  '  J  j  \v.a  jener  der  ers' 

Herschel 

HrrsehoCs  Doubki^,  geslalt  eingerir' 

weite   1,84  enf 
40"  von  der  Axe  ralfemt  liegen,   noch   gl' 
können,  wenn  das  Sehfeld  sich  bis  zu  75* 
Zu  Lupen  würde  daher  ein  solches  Doubl' 
Herschel  hat  noch  eine  dritte  Vere 
vorgeschlagen  (Fig.  33),   die    in    der   Hei 
stimmt,  deren  sich   der  vorher  genannt' 
fast  200  .lahren  bedient  hatte:   man  lÄf 
sen  mit   den   gewölbten    Oberflächen   a 
Linwii  ans  gcwnbi.licb.ni  tilaee  und  h 


-rurjr^fj  ^^^ 


-*  Chovalipr.  (15 

wollte   das  Objtfct 


>'  r 


'  f 


-nz 

Ken 

der 

renn- 

prak- 

lältniss 

cht  mit 

^ma  zwi- 

■rhalb  der 

oin  solches 

o   Stellung 

darin  ver- 

nöthig  sein 

■Je,  wiederum 

mit  einem  Dia- 

irichtung  unter- 

riinglichen  Wol- 

l'ritchard' sehen 

Linsen   von   glei- 

denen    jedoch    die 

die  untere  dem  01)- 

•sicht  hierbei  int,  die 

bringen,   damit    das 

\\  auch  mehr  Hellif^kcit 


von  Jahron   mit  den  oben 

/t  auch  eine  solche  Einrich- 

t>r,   das    Rohr  dahi*r  weir,«r, 

1    noch    ein    bewegliches  Dia- 


5 


Uoublet  nach  Wollas* 

vorftenommenen  \'erbeB8eni!igen.  Ich 
Dg,  die  dnrch  Fig.  35  erläutert  wirt 
lagefähr  6  Zoll  lang  uad  1  Zoll  o 
;  g  kanu  es  auf  ilaa  Kästchen  befestigt 
enn  es  niclit  gebraucht  wird,  zn  lieg 
(  le  grosse  OefTnuLig,  durch  welche  das 
eber  diesem  Spiegel  ist  bei  i  ein  Dlapl 
^n  Strablen  abzuBcl meiden,  welche  vom 
«nEDde  desKohrb  beßndet  sich  bei  e  t 
ennweite  vou  etwa  "A  Zoll,  i 


Fig.  3G. 


1  gar» 
Die 


Der  ObjcctCsch  /  läsat  sich  in  vcrach 
7«ei  -Schrnubcn  ;i  nnd  i/,  die  um  9 
steckt  bei  illescm  Mikroskope  die  Belei 
chen,  wcIcheK  in  dein  gr^isseri'n  Itobre 
mittelst  zweier  kleiiier  Knöpfe,  die  di 
aus  dem  Ituliie  hervorriif^en.  Einen 
Der  Zweck  dabei  ist,  .lie  iAmc.  dem  < 
ter  davon  zu  cntf.-riien,  und  so  die  I 
niäsEigcii.     .^laii   tuu^s  ^tbcr  /.iigcben. 
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'""' '"-         I  ^T*]o  vergrössertet 

Jii-          i  MillTII. 

"'•'HJ.,  .,  _ 


••  -• 
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be- 

lerk- 

em- 

tiniiu- 

.ig  von 

lie  spä- 

auf  dem 

;en,  wozu 

iitzt  haben 

daran  und 

sich  gerade 

■  Objecte  mit 

\pparat  aucli 

II  it  dem  Glas- 

pe'sche    Linse 

vor  Allem  die 

.'  Vergrösserung 

lit   sie   dem  ver- 

Nnr  in  unterge- 

iesichtfifeld  als  die 

ilu  dieses  einfachere 


\'\ 


suchen,  die  der  Zeit  28 
iiillen  und  darauf  au»- 
■cssern,  dass  man   an- 
»•n  verwendete. 


Ü' 


•  «■AX««^*    ^■ 


■  JkAAA    AVfaftW««aA 


ö» 


Fig.  38. 


Hollandes 
Triplet. 


Es  sind  nüinlich  drei    planconyo 
beiden   ersteren   sich  borübren 
zwischen  ihnen  und  der  oben- 
solcheR  Triplet  soll  ein  Strah' 
kommencr  Schürfe  dorohlasp' 

Dass   ein  Doublet  od« 
gleich  stark  vergrössemdei ! 

(iicnt^  mag  aus  der  folgen(]en  Parallele 
Zu  einem  einfachen  Taschenmikro' 

bieonvexe  Linsen  mit  folgenden  Verg) 

18r»  Malt^  Nr.  3.  331  Male,   Nr.  4.  I 

bert'schos   Täfelchen   als  Object,  u. 

Umständen  durch  Nr,  1.  in  keiner 

dunli  Nr.  2.  die  Striche  der  viert 

Nr.  3.  die  der  fünften  Ghnppc;  d 

keiner  höheren  Gruppe. 

Mit  zwei   Pritchard*8ch< 

Male  vergröBsem,  wurde  dos  i 

Mit  dem  ersten  waren  die  Stri 

mit  dem  zweiten  jene  der  Bor^    *' 


1. 


*)    Dies  ist  die  •tärk«|»' 

lialx*.  Eis  sind  aber  allerdlq^iit 
Kiir  /('  vrnin  de  la  viphn.   p.  ^ 
eine  Linse  mit  ^^  Zoll 
liRf,  für  25  Centimeter 
abor  noch   diirrh    Linsen    v 
VIIT.  S.   104)  ril)ertrr.flr..i. 


:i  eine 

.!    -I  bracht,  d 

.:!  nahm     und    a] 

wirkte.     Die  boidon 

rr  durch  di«  Sehnnh 

-:iT  scheint  damals  viel  I 

SU  bei  Zahn  {OaäuM  awi 

WcfwMMiitf*  3*  Anfl 

Ueino  Appn 

Stübdiweigeii  Mm 

«#M  ititt  Wi 


gvwSlUe  Wui 

aM9  mT  eine  andere  Weis 

^  10  Zoll  Dicke  wi 
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'•or;  daher  alle  Objecte,  die  sich  in  dieser 
'r  vergrössert  geseheu  wurden. 

mhilos,  Instruments,  1819.  p.  413 

711   dem   nämlichen   Zwecke 

vf^s  Brechungsvermögen 

MO,  RicinuBöl,  Bern- 

'-^m.      Letzterer 

"1   oder  mit- 

'■    dieser 

das 

.n  so 

.•nn   er 

will   auf 

.5  dass  man 

.äen  mit  einer 

-.-rhalten   haben. 

/cnutzbar,  und  er 

i,  wenn   der  Staub 

i  (.'brauche   ziemlich  gute 

M.  Am  besten  nimmt  man 

'■•  fregenwärtig  allgemein  den 

•iT  bringt   man    einen   kleinen 

i.'ibalsams.    Da  uns  aber  so  viele 

«hun,  Objecte   vergrössert  zu  be- 

.  ii  nur  selten,  wenn   überhaupt,  zu 

iililfU. 

Ki'vstalllinsen   kleiner    Fische,   die  von 

.••IKii  empfohlen   worden    sind.     Dieselben 

\ i  ilii'rt'n  dadurch  ihre  Form  und  ihre  Durch- 

-  iiuch  sehr  schwer,  dies  Iben    immer   derge- 

Mi't allplatte,  die  in  ein  Linsonröhrchen  gefasst 

optische  Axe  genau  in  der  Schaxe  liegt.     Doch 

■  troffen,  dass  ich  recht  gut  durch  eine  solche  Linse 

!  l<ann  mich  sogar  nicht  erinnern,  jemals  ein  Bild  mit 

i\l;irheit  gesehen  zu  haben,  als  wo  ich  einmal  die  Linse 

:i!i:»'n  Aals  benutzte,  die  nicht  weniger  als  530  Male  im 

:  ■_■  u'»>serte. 

Versuche,  auf  bequemere  Weise,    als   durch    dtis  Schleifen  29 
u.  sich   einfache    Mikroskope  zu   verschaffen,   schliosslicli    als 
zu     betrachten  sind,  so   kommen    wir  jetzt  auf    eine    andere 
VL'i'Suchen,  die  besseren  Erfolg  gehabt  haben,  wenngleich  aui-h 


i/aruoer  scnweige  icn  aisu  jeizi,  iiiiu  nur  von  aen  versucnen 
8eiD,  die  successiv  gemacht  worden  sind,  Linsen  aus  anden 
als  Glas  zu  schleifen. 

Dass  schon  in  den  alleräliesten  Zeiten  der  Bergkrysial 
migen  Stücken  geschlififen  worden  ist,  wurde  oben  (S.  l 
Als  der  erste  aus  neuerer  Zeit  ist  aber  hier  Lippershey  zi 
im  Jahre  1608  das  Teleskop  erfand,  und  der  nach  van  S^ 
tersuchungen  wahrscheinlich  für  die  von  den  Generalstaal 
Buchung  seines  Instruuients  ernannte  Commission  ein  Telesl« 
dessen  Linsen  aus  Bergkrystall  geschliffen  waren.  Zuverl 
dass  etwas  später  Leeuwenhoek  Linsen  aas  Bergkrystall  | 
wovon  ebenfalls  früher  (S.  37)  die  Rede  war. 

Ausser  diesen  Beiden  scheint  Niemand  andere  als  Glas] 
fen  zu  haben,  bis  Brewster  (New  philos.  Instr.  p.  403)  ii 
sich  dahin  aussprach,  geschliffene  Diamantlinseh  müssten  ^ 
den  Vorzug  verdienen,  weil  der  Diamant  nicht  nur  sUlrk«« 
chend  ist,  sondern  auch  zugleich  eine  schwächere  Farben» 
wirkt.  Er  konnte  damals  Niemand  finden,  der  ihm  eine  8< 
schleifen  im  Stande  gewesen  wäre.  Dagegen  verfertigte 
Edinburg  (Treaiise  on  thc  31icro$ci/pe^  p.  14)  zwei  Linsen, 
Rubin,  die  andere  von  Granat,  die  in  der  That  Glaslinsen  1 
übertreffen  schienen. 

Im  Jahre  1824  nahm  Gor  in  g  die  erste  Idee  von  Bre 
auf  und  theilte  sie  Pritchard  mit.  Nach  vielen  mtssglficli 
(s.  Microscopic  Cabinet,  p.  107)  erreichte  es  Pritchard  endl 
cember  1824,  die  erste  Diamantlinse  herzustellen,  die  noch 
konimcnhoiten  hatte.  Kurz  nachher  gelang  es  ihm  aber,  zw 
Diamantlinsen  mit   einem  Focus   von  ' '.»„   und  ^';o    Zoll    her 
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U  dass  die  grossen  davon 

'^^    kostende  Saphir- 

'f.     Sie  giebt 

^•*ni  ich 


le 
iin- 
sich 
erung 
.1  S.  48 
Tmögen. 
^s  ein  Paar 
ch  deutlich 
t> !     Es  lässt 
iilaskügelchen 
.  iel  ersieht  man 
überflüssiger  La- 
ngt, dass  mau  in 
lo,  die  Sache  wieder 
]ji  1848  erschienenen 
jrtzt  ganz  aufgegeben. 
;t  denen  Edelsteinen  sich 
-,  das  versteht  sich  von 
11    auch   den   Vorzug   vor 
'  1  acki  e  Laben  dergleichen 
2)  sehr  gerühmt  v^crden. 

Iitigsten  Verbesserung  vorneh-  30 

it    Theile  der  Mikroskope  statt- 

>  M  der   Linsen  durch  die  Vereiui- 

irlies  Vermögen   der  Lichtbrechung 

Da  indessen    der    Ein fl ups    dieser 

iniiiengesetzten    Mikroskope   sich   gol- 

(jfgenßtand   lieber  auf  den   folgenden 

noch  von  den  mancherlei  mechanischen 

■iwärtig  in  Gebrauch  sind,  um  Linsen  und 

•  Ihar  zu  machen. 

.i'.sc   Vorrichtungen   im   Allgemeinen    ein  in 

genannte   einfache   Mikroskope.     Ks   braucht 

'l'ii,  dasB  dies  eigentlich  eine  willkürliche  Ein- 

keine  scharfe   Grenze  zwischen   tliesen   beiden 
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in« 

(e 


r  6 


c    t 


mV» 
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,!,.■*  « 


serung,  wie  oei  aen  Liupon,  sonaerii  aucn   viel  starKcr 
nutzen  kann,  weshalb  ein  besonderer  Objecttisch  und  ei 
lieber  Spiegel  für  durcbfallendes  Licht  nötbig   ist,  so 
Bewegungseinrichtung,  um  die  richtige  Entfernung  v 
Linse  zu  ermitteln. 

Die  Lupen  sowohl  als  die  einfachen  Mikroskope 
verschiedene  Art  eingerichtet  sein,  entsprechend  dem  2 
Instrument  bestimmt  ist,  uud  es  ist  auch  sehr  schwierig 
leicht  geradezu  unmöglich,  ein  solches  Instrument  der^ 
dass  es  allen   Anforderungen   entspricht.     In    der  R« 
Vortheil  mehr  oder  weniger  aufgeopfert  werden,  um 
eher  zu  erreichen. 

Was  zuvörderst  die  für  Lupen  bestimmten  Lii 
aus  dem  früher  (I.  §.  48  und  folgende)  Mitgetheiltf- 
gebräuchlichen  Linsen,  nämlich   die  biconvexen  ni 
beider  Flächen,  als  die  schlechtesten  zu  betrachte^ 
ihrer  starken  sphärischen  Aberration.     Viel  besso 
besten  Form,  wo  sich  die  Krümmungen  wie  1  :  * 
Aber  fast  gleich  gut  ist  eine  planconvexe  Linp- 
Weise  auch  leichter  herstellen  lässt,  deshalb  woV 
noch   einen   anderen    Vorzug    hat.      Kehrt    m 
dem  Auge  zu,  so  dass  die  gerade  Fläche  don  < 
die  Aberration  am  kleinsten;  wird  sie  umg^- 
Gcsichtsfeld  weit  grösser,  es  ist    aber    aadi  t 
Die  letztere  Stellung  passt  daher,  wenn  man 
sieht  von  einem  Objecte  verschaffen  will,  die 
besser  zur  genaueren  Erforschung  der  Eini' 
derunpen  vorgenonniion  werden. 
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l.iii,  '    worden,  einmal 
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lasR 


lie  »2 

ate 

VI. 

se  in 

ystem 

Gren- 

valier 

lahren  in 

■liend  aus 

t  blos  be- 

T8  passend 

.ei  achroma- 

Mikroskopi* 

I  Glase   eines 

9  Centimcter 

Er  bekam   so 

und  das  Auge 

I stände  entfernt. 

•r. 

mit  den  Brück e'- 

-chiebbare  Röhren, 

Vom  befindet  sicli 

iiivexen  Linsen   von 

einander  zugekehrt 

i  I  limeter  beträgt.   A  u 

iindet  sich  eine  bicon- 

(  entimeter  von  einau- 

hen  sind,  dagegen  G,7 


Bkcklupeu. 

geüfhen  wi-rdeo,  d&itn  ist  et  be&ser,  meau,  «»  i 
das  LiRseDs;Ht«iu  an  den  Oruod  einer  kot» 
D«ckel   mit  einer  Oeffbiing  for  du  &age  not 


n  oHi 


p»n  ist  di«  gewöliDlichste  und  genies  auch  Euinvictd 
I  jene,  vie  in  Fig.  41,  die  aber  noch  auf  vi 
dene  Art  modificirt  werden  kann, 
1,  2,  3,  4  oder  selbst  noch  mehr  Liowiia 
gebracht  sein  können.  Eine  solcht  SmII 
lape  oder  TaEcheulnpe  gehört  i 
Itchsten,  ja  zu  den  uuentbehrHch''n 
mratfu  jedes  Natlirforachers,  und  defWJ 
wird  es  nicht  am  unrechten  Ort«  äeiu,  • 
ich  hier  etwas  über  ihre  beste  EiiiritiW 
angebe,  lumal  die  Ei  fahning  lehrt.  >1«> 
SU  gani  eiufachen  Principitn,  auf  dcoi« 
ZusannDensctBung  dieses  kleinen  AppH 
Vielen  nicht  verstanden  oder  doch  nicht  iii 
t  weMen.  Ohne  indessen  das  bereite  Besprochtn«  I 
I  Formen  der  Linaen  und  deren  hier  zu  wählende  ( 
n  m  «itdcrhoten,  will  ich  lieber  als  Huster  die  Maa»>  u 
a  der  I-in^en  einer  Sacklupe  on^ben,  die,  wenn  aueb  i 
allea,  w  dodi  den  meisten  Zwecken,  wosu  ein  solches  luBtrumeutba 
wird,  vollkommen  genügt. 

Die  beiden  Linsen  sollen  plancoDvex  sein  und  so  stehen,  dta,f 
sie  znsammen  benutzt  werden,  die  Conveiitat  der  kleineren,  i 
etan  vergrössemdeu  Linse  der  geraden  Flät:he  der  soderen  Üdm  i 
kehrt  ist.  Dia  scliwäcliere  Linse  aoU  50  Millimeter  Brenaweite  und 
Oeffiinng  von  25  Millimeter  haben;  sie  vergrössert  dann  6  lUal  imDl 
meseer.  Die  stärkere  Ijnsc  kann  15  Hillimeter  Oeffnung  und  251 
meter  Brennweite  haben,  wo  sie  dann  11  Mal  vergrössert.  Wenlta* 
beiden  Lioaea  eo  gefaest,  dass  ihre  optischen  Uittel punkte,  wenn  i 
einander  sich  befinden,  5  Millimeter  von  oitiander  abstehen,  danii 
Gombination  18  Millimeter  Brennweite  und  sie  vergrössert  1& 
Wünscht  man  übrigens  für  cineu  bestimmten  Zweck  schwicItKC 
stärkere  Combinationcn,  so  lassen  sich  die  Brennweiten  der  erferdoÜ 
Linsen  nach  den  früher  {1.  §.  111,  112,  124)  entwickelten  GwitHl 
redmen.  Das  in  Fig.  4 1  hei  u  abgebildete  Diaphragma  kommt,  1 
die  Lnpe  als  Doublet  gebraucht  wird ,  zwisclien  die  beiden  Lioiai 
Oeffnung  kann  für  die  eben  beschriebenen  Lioeeu  5  Millimeter  in  Q 
messer  haben. 

Ob  zur  übrigen  Fassung  der  Lnpe  Metall,    SchitdpiAt,  Ett 
oder  Hörn  genommen  wird,  das  ist  siemlich  gleidigültig.    Bein  il 


WO  es  zugleich  recht,  wünschen s wer th  ist,  das  Auge  wie 
höriger  Entfernung  davon  zu  haben,  z.  B.  zum  Unterst 
von  Exanthemen,  verdient  dasselbe  vor  einer  gewöhnli< 
vergrösser nden  Lupe  den  Vorzug,  und  Brücke's  Verdi 
dings  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Wo  man 
Lupe  arbeiten  muss,  wie  bei  anatomischen  Untersuchuuge; 
Instrument  wenig  Vortheil;  denn  es  wird  der  kleine 
Gesichtsfeldes  nicht  durch  die  grössere  Entfernung  de 
wogen ,  die  ja  auch  bei  einfachen  gleich  stark  vei  g 
immer  noch  gross  genug  ist,  dass  man  ohne  Mühe  < 
kann. 

33  Wenn  die  Lupe  zu  Zergliederungen  oder  zu   andei 

arbeiten  benutzt  wird,  so  muss  sie  an  einem  passenden 
sein,  dass  die  Linse    in  gehöriger  Entfernung    vom  0 
werden  kann.     Man  hat  mehrfache  derartige  Gestelle. 

Der  weiter  oben  beschriebene  Lupenträger  Joblot' 
der  späterhin  von  Trembley  etwas  modificirt  wurde,  \ 
(Fig.  20)  mit  einem  besonderen  Objecttische  und  einem 
liehen  Spiegel  versah,  ist  gewiss  derjenige,  welcher  ai 
Vergrösserungsglas  nach  den  meisten  Richtungen  zu  \m 
da  er  nach  allen  Seiten  beweglich  ist.  Aber  gerade  i 
Beweglichkeit  liegt  der  Grund,  warum  ein  solcher  Lup< 
fächern  Gebrauche  bald  unbrauchbar  wird,  da  die  Kugel 
nutzen  und  schlottern. 

ßAcoAv*       nrArtrt  rr1oir>rt      in     rloi*       A  miroiifi  11  tt  rr       rkAor>lt«««t  ttlrf 
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1 
Lupenträser  von  StrauaR-Ourckhcirn,  vctn  Mohl. 
welchem  luan  das  Oliject  zu  seilen  wiiuBclit.  Wird  dif  Rülm  tt  i 
oder  weniger  auxgezogeii ,  so  kann  man  die  EntfemntiK  xwischn  i 
Tische  und  dem  gegliederten  Arme  ab&uderii.  In  dem  TreiBconmiW 
Rosa  steht  dieser  Lupenträger  toit  zwei  LinBen  mit  1  Pfd.  Ster% 
Scliilliiig. 

Weit    einfacher  und   fast  eben  so   zveckmäasig   ist  da«  Statif 
StrauBB-Durekheim  {Traue  pratique  et  theiirique  ^Analomie  eemf 
Par.  1842.  I,  p.  73),  welches  Fig.  44  dargestellt  iat     Auf  einer  Ua( 
Fig.  *i. 


Lupenlräger  von  Slrsua '-D  u  r  cicheim. 

vierseitigen  Platte  a  aus  Metall  oder  auch  aas  Holz,  aber  mit  BlJ 
gelegt,  stehen  zwei  meBsingene  Stäbe  b  und  c  von  ungleicher  lAam 
Arm  d,  der  mit  zwei  Gelenken  yy  verBehen  ist,  trägt  die  Lnpe.  D| 
gegliederte  Tbeil  dieses  Aj-iues  ist  bei  <.'  durch  ein  Cbarnier  mit  i 
Ringe  verbunden,  der  sich  nm  Stabe  ''  bewegt,  und  b>:-i  i  geht  äx 
durch  einen  zweiten  Ring,  welcher  durch  ein  Charnier  /  mit  dem  ■ 
bogenen  Arme  c  in  Verbindung  steht.  Somit  wirkt  der  Arm  d  ab 
Art  Hebel,  und  die  Lupe  kann  in  jede  beliebige  HSbe  gebracht  wt 
Auch  die  von  Mohl  {Mikrograpkie,  S.  25)  empfohlene  Einrid 
(Fig.  45)  iat  in  den  meisten  Beziehungen  ganz  gut,  uud  man  kann 
Fig.  45. 


damit  l>ei  durchfallendem  Lichte  arbeiten.  Es  ist  ein  Kästfhen  ti 
Ui  bis  20  l'entimeler  f.ünge  auf  H  Centimeter  Itreite  und  UObr.  n 
au  der  einen  dem  Fenster  zugekehrten  Seite  otfen  ist  und  cinMi  fla 
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H€geJ  enthält,  der  sich  um  eine  Axe  dreht  und  durch  einen  rechter- 
iii  hervorragenden  Knopf  bewegt  werden  kann ;  oben  aber,  bei  fg ,  hat 
aelbe  eine  Oeffnnng,  die  durch  eine  Glasplatte  verschlossen  werden 
an.  Ein  mit  zwei  Charnieren  de  versehener  Arm,  der  an  jenem  Eäst- 
n  angeschraubt  ist,  trägt  die  Lupe  e. 

Für  solche  Zwecke  passt  auch  der  Tisch,  den  ich  im  zweiten  Bande 
ig;  3)  beschrieben  habe,  auf  dem  auch  verschieden  gestaltete  Lupen- 
iger mit  beweglichem  Fusse  Platz  finden  können. 

Ziemlich  gross  ist  die  Anzahl  der  Stative  für  einfache  Mikroskope,  34 
\  man  in  neuerer  Zeit  ersonnen  hat  uud  die  noch  meistens  durch  die 
■i  lebenden  Optiker  ausgeführt  werden,  wenngleich  sie  jetzt  nicht  mehr 
wie  vor  einigen  Jahren  in  Gebrauch  sind,  weil  das  einfache  Mikroskop, 
Idem  das  zusammengesetzte  so  bedeutende  Verbesserungen  erfuhr,  viel 
seinen  früheren  Vorzügen  eingebüsst  hat. 

Ohne  auf  eine  vollständige  Aufzählung  aller  zum   Theil   ganz  unbe- 
■lenden  Modificationen  bei  verschiedenen    Optikern  Anspruch  zu   ma- 
[11  ich  hier    mehrere  einfache  Mikroskope  aus  den  bekanntesten 
Ltten  beschreiben,  besonders  solche,  die  in  der  einen  oder  der  an- 
Hinsicht  eine  speciellere  Berücksichtigung  verdienen. 
ilTir  haben  bereits  gesehen,  dass   in   der  letzten  Hälfte  des  vorigen 
iderts  das  einfache  Mikroskop  durch  Guff  eine  senkrecht  stehende 
mit  einem  daran  befestigten  Objecttische  und  einem  beweglichen 
"äger  bekam.  Eine  im  Wesentlichen  ganz  damit  übereinstimmende 
lg  sehen   wir   noch   heutiges  Tages    an    den  Mikroskopen    von 
Ihevalier,  an  BaspaiTs  von  Deleuil  gefertigtem  Mikroskope,  an 
tnuuenten  von   Smith  und   Beck,  an   Pritchard^s    Taschenmi- 
an  einem  einfachen  Mikroskope  von  Boss,  an  jent^ni  von  Kör- 
fon  PIössl   und    vielen    Anderen.     Manche     indessen    haben    auch 
Mikroskopstativen  eine  davon  mehr  oder  weniger  abweichende  Form 
und  dadurch  sind  sie  zwar,   namentlich  für   starke   Linsen   und 
rsteme,  brauchbarer  geworden,  zugleich  aber    auch   zusamnienge- 
und  theurer.     Andere  suchten  mehr   nach  einer   Einrichtung,    um 
ZergliederuT'g   kleiner  Objecte   brauchbar    zu  machen.        Wieder 
vind  mehr  auf  die  Erfindung  ganz  klcint'r  und  möglichst  compen- 
Sative  ausgegangen,  damit  man    ein   btaik    vorgrössernden  Mikro- 
tberall  bequem  mit  sich  herumtragen  krnine. 

Das  frühere  einfache  Mikroskop  von  Cliarles  (  lievalier  in  Paris  ist 
f46(a.f.S.)  dargestellt.  Als  Fuss  dient  das  Kästchen  x,  in  welches  das 
ikop  komiflt,  wenn  es  nicht  gebraucht  wird.    Darauf  wird  die  hohle 
sitige  Stange  i  geschraubt,  und   in  dieser  steckt  eine  andere  viersei- 
[SCaDg^e  g<,   die    hinten  sägeförmig  eingesclinitten    ist    und  durch    ein 
itea  Rad,  wozu  der  Knopf  r  gehört,  auf  und  nieder  bewegt  werden 
Oben   hat  die  Stange   //  einen    rerthtwinkelig  damit   verbundenen 
^^tlas'«  JAikrovkop.   IJI.  ^ 


Einfaches  MikroBkop  von  Chevalier.         ^^ 

Ende  sicU  ein  King  befindet  fOr  du-  T*nd 
Doublflts,  die  zu  dicMm  MS 
gehören.  Die  vierseitige  I 
die  in  der  einen  Riclittmg  ) 
anderen  6  Ct'ntiiueter  ntiai 
als  Objecttisch  :  eie  h»t  in  ci 
eine  raiide  Oeffnung,  tmie 
die  drehb&re  Scheibe  n  mit 
gi'Ofsen  OeffnuRgen  kommt 
DiaphragiiiA  dient,  am  i 
auf  entepreohende  Wei»e  i 
gen.  Der  Spiegel  m  ist  »nf ' 
Seit«  concHV.  auf  der  snda 
und  ISsst  sich  durch  die  v 
Hake  Et  an  t  auf-  nud  ti 
Die  Gt'sanimthfibe  um  SUt 
Centinieter.  Von  den  «i{ 
namentlich  die  weniger  bI 
id  vortheilhafteeten  benutzt  trerdi 


l::iiilitclitH>Mikri:>9knpt(in  Cli.  ChcvalUr. 
Dimbletfi    (s.   S.   6Ö)    zeichnen    üich 


gröaaeniden,  die  am  meisten  ii 
vorzügliche  Nettigkeit  und  Scliärfe  des  Bildes  aus.  —  In  C'h« 
Preiscourant  von  1842  stand  dieeea  Mikroskop  mit  iwt?i  Doublet 
(inzelne  Doublet  von  10  Liniwi  (llniahHe  Vwgr 
niefllOmulige VergvösBcrmig)  Rreniiweilc  kostet  1 
i  einer  halben  Linie  (220malige  VergrOsseruDg)  I 
äiner  viertel  Linie  (440nialige  VergrSsserung)    2 


Francs, 


I  scilchee  v 


Fig.  . 


Der  Preisdes  Mikroskiipi'-i 

vollatÄiidigen  Satze  von  7 
und  einer  achroniuti- rlieu 
linae  war  150  Franif. 

Der  Sohn  Artliiir  t 
liefert  ein  ähnliche?  .Mikrof 
um  den  gleichen  I'ieif . 
nuch  ein  stärkeres  Doubk-t 
Linie  Brennweit«  (jOtHiial 
grösKerunpl  zugefügt,  daf^  ■ 
kostet.    Er  mni'bt  ;<uch  ix^ 

live,  die  naturlicli  authtlK' 
Iti  Fig.  47  iet  ein  suh-he- 
Mikrtisküp  dargestellt,  a- 
Linee   tragender   Arm    .iun 


Trii 


2  werdet 


:-  nach 


*rtf!   u 
-idit  = 


iid 
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Ginfaclies  Mikroskop  von  Lebaillif,  von  Nachet. 


8.^ 


Flg.  48. 


i  r  8  anatomisches  Mikroskop. 


Chevalier  hat  auch  eine  Beschreibung  und  Abbildung  des  anato- 
Mikroskopes  von   Lebaillif  (Fig.  48)  gegeben.     Hier  ruht  ein 

breiter  vierseitiger  Objecttisch  p  auf 
zwei  soliden  runden  Säulen  cc.  An 
diesem  Ojecttische  ist  das  Stativ  g 
befestigt.  Die  Bewegung  erfolgt  in 
der  nämlichen  Weise,  wie  an  des 
älteren  Chevalier  Mikroskope;  nur 
lässt  sich  der  Linsenarm  s  durch  ein 
gezahntes  Rad  in  der  Hülse  l  hin- 
und  herschieben.  In  die  runde  Oeff- 
nung  des  Objecttisches  kommt  die 
mit  einem  Glasdeckel  o  bedeckte 
Trommel  h,  die  sich  auf-  und   nie- 

_  derschieben,  also  höher  und   niedri- 

,-ils^  S^    ^ — "^^      ger  stellen  lässt. 
^^^^■"'^    —  Für  den  genannten  Zweck,  näm- 

lich um  Zergliederungen  unter  der 
Linse  vorzunehmen,  ist  dieses  Mikro- 
skop gewiss  ganz  zweckmässig  ein- 
gerichtet, im  Besonderen  ist  der 
grosse  Objecttisch  anerkennenswerth, 
auf  zwei  Säulen  stützt  und  dadurch  feststeht.  Die  Hände  finden 
Itzpnnkt  auf  dem  Objecttische  zu  beiden  Seiten  der  Trommel,  auf 
18  zu  zergliedernde  Object  zu  liegen  kommt.  Die  Beweglichkeit 
inarms  8  dürfte  weniger  nöthig  sein;  denn  das  Object  wird  wohl 
if  einem  Glastäfelchen  oder  in  einem  kleinen  Troge  mit  Flüssig- 
n,  und  diese  lassen  sich  mindestens  eben  so  leicht  verschieben 
•r  die  Linse  bringen.  Dazu  kommt  noch ,  dass  sich  auch  die 
ng  verändert,  wenn  die  Linse  über  eiaen  anderen  Theil  des  Ob- 
i  zu  liegen  kommt. 

er  liefert  Nachet  in  Paris  einfache,  mit  Doublets  versehene 
>e.  Sebr  zweckmässig  ist  jenes  eingerichtet,  welches  er  nach 
>e  von  CoBSon  ausgeführt  hat.  Dasselbe  wird  durch  keinen 
Fass  getragen,  sondern  der  lange  und  deshalb  zum  Aufstützen 
i  sehr  geeignete  Objecttisch  ruht  auf  drei  kurzen  Messingsäul- 
1  läset  sich,  wenn  man  will,  daraus  ein  zusammengesetztes  Mi- 
»rstellen.  Bios  mit  drei  Doublets  versehen,  kostet  es  50  Francs. 
Twei  Objecttivsysteme  und  ein  Oculariohr  hinzu,  so  steigt  der 
120  Francs.  Um  diesen  verhältnismässig  geringen  Preis  hat 
ir  die  meisten  Untersuchungen  ausreichendes  Instrument. 
liefert  Nachet  einfache  Mikroskope,  die  ausdrücklich  für  Zer- 
en   beatimmt  sind.   Das  in  Fig.  49  (a.  f.  S.)  dargestellte  Instru- 


Einfache  Mütroskope  von  Naciiet,  vod  Plüsd.^^^ 
ment  liat  zu  beiden  Seiteo  des  breiten  viergeitig«i)  Objvcitiaclir« 
echief  geneigte  Platte  mit  borizontal  unigebogeDein  Kando,  nuD  Ami 


der  Hände;  es  kosti^t  mit  'i  Doublets  €0  Frun«.  Zd  dem  nimlicbi 
kroskope  liefert  Machet  auch  einen  BinocuJärapparat  ^Fig.  50).  ■] 
dazu  gehörigen  Doublets,  ebenf^lb  um  GO  FraucB. 

35  Das  einfache    Mikroskop    von   Simon  PIöbbI   iii*  Wien  iM  | 

dargestellt.  Ee  hat  eine  dreieeitige  Stange  von  10  C<<ntiiiiet«r  Ä 
dfren  liiiitcrei-  Seite  die  Säge  für  ilon  Trieb  c  angebracht  i-t.  ZoB 
mit  dem  kleinen  Kasten,  auf  dessen  Deckel  der  Ring  6  zur  Anfntli 
Stange  des  Mikroskopes  geschraubt  'mt,  hat  das  Alikro^ikop  ITi  Cent 
Höhe.  Der  Objecttisch  d  wird  durch  de»  Trieb  nach  der  Liiise  1 
wegt;  er  ist  vierseitig,  3  Ceutimeter  breit  und  hat  eine  (Jeffnung 
Centiinetern.  Auf  seiner  oberen  Flüche  befindet  sich  eine  huf« 
mige  Kleminfeder  e,  welcHfe  durch  die  Spiralfeder  /  nach  unten  gl 
wird.  Der  für  die  Linsen  bestimmte  Arm  g  kann  in  horiiontjler 
tung  um  seinen  llefcstigungspunkt  an  der  Spit/e  der  Mikro-tnp 
gedreht  werden.  Zur  lielcm  htuo^'  dien!  ein  Hohlspiegel  von  i.:^ 
meter  Durchmesser.  An  diesem  Mikroskope,  diis  irli  nielit  feilst  I 
rühmt  Mohl  die  Einfachheit;  tndelnswerth  findet  er  aber  <!ar^n,  <la 
Objecttisch  sich  nach  di^r  Linse  zu  bewegt  und  zn  klein  ist.  aud 
eine  Einrichtung  aur  Modificirung  der  Beleuchtung  fehlt.  Ao» 
erachtet  er  die  Klemmfeder  und  die  horizonUle  Drehung  de>  I.in-Xi 
für  überflüssig.  Auf  Plössl's  Preisoourant  steht  diese«  Mikro=b| 
3  Doublets  von  12-  bis  lOOfaeher  Vergrössernng  mit  3li  I  eord 
üulden,  mit  6  Doublets  von  \2~  bis  300facher  Vergr."'»-erung  ■ 
Uonventions-Guldcn. 
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Einfache  Mikroskope  von  Körner,  von  Zeiss. 

BS  einfache  Mikroskop  von  Körner   in  Jena  (Fig.  52),  wie  ich  es 
►hl  ahgehildet  finde,  stimmt  mit  dem  vorhergehenden  ziemlich üher- 

Fig.  51. 


Fig.  52. 


.^^ 


iches  Mikroskop  von  PIössl. 


Einfaches  Mikroskop  von  Körner. 


e  vierseitige  Stange  ist  8  Centimeter  hoch  und  hat  auf  der  hin  te- 
ile die  Säge  f&r  den  Trieh.  Der  Ohjecttisch  d  ist  vierseitig,  gut 
imeter  breit,  und  kann  durch  die  Klemmschraube  c  an  der  Stange 
fcellt  werden.  Der  Linsenarm  h  gestattet  eine  horizontale  Drehung. 
Jeachtung  dient  ein  Hohlspiegel  von  2,5  Centimeter  Durchmesser, 
iter  dem  Objecttische  befindet  sich  noch  ein  drehbares  Diaphragma 
iwei  Oeffnungen.  Auf  dem  Objecttische  selbst  sind  noch  zwei 
edem  /  und  g  angebracht,  von  denen  die  bei  /  durch  eine  Schraube 
Dang  versetzt  werden  kann.  Dieses  Mikroskop  wurde  von  Schlei- 
-runäzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik,  2.  Aufl.  1845.  I,  S.  97) 
ühmt;  nach  seiner  Beschreibung  gehören  dazu  4  Doublets,  die 
r  15-  bis  120fachen  Vergrösserung  helle  und  schöne  Bilder  geben, 
i  fand  Mohl  (Mikrographie  S.  57)  die  stärkeren  Doublets  sehr 
\ssig9  und  obgleich  ihm  die  ganze  Einrichtung  nicht  unzweck- 
rorkommt,  so  findet  er  doch  den  beweglichen  Ohjecttisch  und  die 
idem  aaf  demselben  weniger  pa>Bend.  Uebrigens  kostete  ein 
fclikroskop  nur  17  Thaler. 

einfachen    Mikroskope    von   Carl    Zeiss  in   Jena  wurden   von 

en  (Augsh.AUg,  Zeitung  1847.  Nr.  289  und  297.  Grundzüge  der 

3,  Anfl-I,  S.  98)  und  später  auch  von  Schacht  {Bas  Mikroskop 

e  Antcendung,  1851.  S.  22.  Botnn.  Zeitung   1852.  S.  598)  ange- 

namenÜich  sollen  sie  zum  Präpariren   auf  dem   Objecttische  sehr 


Einfache  Mikro»koiic  von  Zoisb,  von 
geeignet  sein.  Nach  dem  neuodten  Preiscouraiite  geböri'n  dMD  < 
blets  mit  15-,  30-,  60-  bis  120nmliger  VergröBserung.  Um  »oU« 
MikroBkop  kostet  2S  ThaJer,  mit  den  drei  scliwüchcrwi  VtrgrSm: 
aber  nur  18  Tlialer.  Das  nämliche  Inatnimeut  mit  kI«inM*in01ij" 
und  den  drei  Hchwächereii  VergröBeerungeii ,  aber  mit  t^inem  Ww 
Prllparirfn^Be  versehen,  liefert  Zeiss  för  13  Thalfr.  Drr  Präj« 
allein  kostet  20  Groechen.  Dil-  genannten  Dnublots  kmitm  Moae 
3  und  3  Tbaler,  das  Triplet  aber  6  Thaler.  —  Neuerding»  liefert 
aucb  um  3  Thaler  ein  aogenanntes  TrichineninikroBkop.  E« 
fach  eine  stärkere  Doubletlupe  in  einer  Sclieibe,  dit  mit  ein«m  Ha 
versehen  ial.  Anf  der  einen  Seite  der  Scheibe  befindet  Mch  vor  Af 
ein  kurzes  Rohr  mit  der  Doubletlinae,  auf  der  anderen  Seit*  der 
findet  sich  eine  Klemmfeder  zur  Fixirung  dea  Objectglaw«. 

36  Dia  ^infarhen  Mikroskope  von  Pritchard  in    London    hab, 

vei-schi edenartige   Gestelle,  je  nach-  dem  liesondnren    Zwecke  ,   für 
bestimmt  sind. 

Sein  Taachenmikritskop  {Microscojiic  CahifKi,  p.  243)  ttimml 
Hauptsache  mit  den  bisher  beschriobeneu  Instrumenten  Qberein.  J 
Bich  aber  durch  die  conipeudiöae  Form  aus,  da  es  im  Gansea  noc 
fi  t'entiroeter  hoch  iet,  und  man  kann  es  be<]uem  bei  sich  führen; 
gliederungen  indasBen  ist  es  nicht  paesend.     Dafür  tat  d«a  Flg.  5 


Flg.  53. 


tiges  Kästdu-n  I  mit  GhiKbuden,  wohi 
Objecle  kommen. 

Ks  Jä^^st  sich  nicht  leugnen,  daei 


bildete  Mikroskop  au^lrürk 
stimmt.  Auf  einem  »chwerf 
iteht  eine  feste  rnnd^J 
säule,  womit  die  übrigen  11- 
Gestells  verbunden  sind.  .4 
Holzkloben,  der  bei  "  und 
ausgehöhlt  ist,  nin  dii-  .\rin'' 
nehmen.  In  dem  daran  -!' 
vierHeitigen  Stücke  c  bewei 
■ler  gezahnte  Stab  rf  auf  und 
der  Knopf  e  ptdre'ii 
Lrm/  liisst  sich  heruiu. 
[ide  /*  hat  er  ein  Kup'l 
■ch  der  Linsentrager 
Itichtung«n  bewPL'lun 
vierseitige  Objecttiscii 
Schhtten,  dessen  beiHf 
bei  p  hervorragen,  und  ein  • 
it'tn  die  zum  Zergli<.'dern  brfli 


r  Api* 


vidiii  llii 
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Zweck«  enUprichti  doch  iit  er  aoch  ohue  Noth  sehr  complicirt 
durch  thener.  Ein  hölzeruer  Klobea  xum  Auflegen  der  Arme  ist 
bener  als  eine  Unterlage  von  Metall,  weil  Holz  ein  schlechterer 
lüter  ist.  Dadurch  aher,  dass  diese  Holzmasse  am  Mikroskope 
jigebracht  ist,  wird  dasselbe  svhr  schwer  und  erfordert  deshalb 
gewöhnliche  Festigkeit,  obwohl  das  Gleiche  bei  jedem  anderen 
(ope  dadurch  erreicht  werden  kann,  da«B  man  seitlich  Blöcke  von 
er  Höhe  und  Form  hinlegt. 

n  drittes  einfatheK  Mikroskop  von  l'ritcliard  ist  Fig.  54   darge- 
Fig.  54. 


lei  A  sieht  man  das  ganze  Instrument 
r  Blich  vertical  oder  horizontal  titehen. 


geneigter  Stellung,  es 
Die   runde  Säule  b  ruht 


binfaches  MikrOBkop  Yon  l 
a«f  dra  FftHen  naa.  Oben  ist  mit  dieser  Saale  durch  ein  Charnitn;«- 
^k  di«  Hflbe/ verbunden,  worin  der  eigenniehe  MikrosUfipträgn  (» 
bwteht  KOS  Röhren)  mittelet  einer  Klemmschraobe  festpeatellt  wird.  Il 
,  diB  Bbhn  0  be^Tcgt  sich  ein  Rohr  h,  durch  eine  Schraube  Terbondi^ 
«dkte  dnnb  eie  hindurch  bis  zum  dreiseitigen  Stabe  nder  Rohre  i  gd^ 
dm  ^ign  des  Linsenarms  der  die  Linse  bei  g  aufnimmt.  Dir  liofl 
wird  dem  Objecte  zunächst  genähert  durch  Auf-  und  Niedergleiteo  M 
IMma  h,  und  eine  genaue  Eineteilung  wird  durchs  Umdrehen  des  guM 
dnlaa  Knopfes  k  erreicht.  Der  Objecttisch  1  ist  an  das  drelieitige  Boi 
t  bcAaÜgt.  Zum  Feethalten  der  Object täfeichen  aud  Schieber  dient  4 
SpnUodar^tarat,  der  dnrch  Bajoneteinlenkuag  an  dem  ObjecttJKhe  bl 
bati^  wird;  in  denselben  kann  man  Diaphragmen  mit  versehiedeM 
Oa&iiiDg«i  bringen.  In  der  darunter  befindlichen  Röhre  q  ist  eine  Bi 
lenditiingalitise  enthalten.  Der  Spiegel  d  lässt  eich  an  dem  Rohn 
htlfaer  und  niedriger  «teilen.  Bei  e  knna  auch  noch  eine  Beleochtni 
IniM  wagebncht  werden,  die  in  der  Figur  nicht  angegC'beD  ist.  ' 
M  .B  ist  ein  Durchschnitt  des  MiferoskoptrSgera  dargestellt,  um  I 
mechuuBohe  Einrichtung  der  Benegnng  hesner  übersehen  zu  können.) 
dem  honlen  dreiüeitigen  Stücke  r,  welches  oben  nufgesch rauht  ist,  hm 
d«t  nch  du  dreiseitige  Rohr  t,  an  welchem  der  l.ineenann  beftctifrti 
.  unten  in  diesem  Rohre  sieht  rann  ein  kleines  Stuck  i",  worin  =icL  m 
frme  Solmnbe  s  mittelst  des  gerändorten  Knopfes  U,  womit  sie  t«rt<| 
den  ist,  hemnidreht.  Die  in  der  Abbildung  sichtbare  Spii-alfeder  iWll 
gegen  das  Stück  i'  am  Boden  des  dreiseitigen  Rohre.«,  und  ihr  aiiM 
Ende  stösst  an  eine  in  dem  Rohre  fi  befindliche  Scheidewand.  WidJ 
die  Schraube  abwärts  gedreht,  so  folgt  ihr  das  Rohr  i  und  «imit  M 
der  Linsenamii  das  Umgekehrte  aber  findet  statt,  wenn  sich  dieSrtntl 
in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt.  Die  Spiralfeder  hat  hlos  ^ 
Zweck,  die  Bewegung  zu  reguliren,  namentlich  den  sogenannten  1«di4 
Gang  der  Sehraube  zu  beseitigen.  j 

Dieses  Instrument  hat  also  eine  doppelte  Bewegung,  um  die  \M 
und  das  Object  einander  zu  nähern,  eine  gröbere  und  eine  feinere,  ^ 
in  dieser  Beziehung  ist  es  besser  eingerichtet,  als  die  bisher  beeclui'l 
neu  Gestelle  für  sehr  stark  vergr6ssernde  Linsen,  Doablets  u.  s-  •'  1 

37  Eine  noch   vollkommenere   Einrichtung    hat   das   einfache  Mikrwki 

(Fig.  56),  welches  Andreas  RoBs  im  Jahre  1831  auerst  für  W.  VJ 
lentine  verfertigte.  Bei  A  sieht  mau  es  von  der  Seite,  bei  S  von  bi 
ten  und  zum  Theil  geöffnet,  um  die  mechanische  Einrichtung  deutMi 
zur  Ansicht  zw  bringen.  Auf  dem  Dreifuase  arm  steht  eine  f«i')Hl 
Säule  b,  an  welche  der  Objectlisch  C  befestigt  ist.  Doch  wird  Um 
ausserdem  noch  durcli  die  beiden  schiefen  Stücke  rr  getragen.  W( 
an  der  Säulf  ist  durch  drei  Schrauben  ein  Capital  e  befestigt  mit  äJ 
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jtigen  Hftble  in  der  Hitt«,  worin  aich  das  dreiseitige  Rohr  /  befin- 
cMen  nntem  Ende  durch  ein  Kbniich  geetalteteB  Rohr  (B.  ijg)  im 
m  der  Sftnle  h  tritt  Dieeeg  dreiseitige  Rohr  bewpgt  eich  mittetet 
■totchenden  Sohrsiibe  i,  welche  mit  dem  geränderten  Knopfe  0  un- 
1  der  SKnle  in  Verbindung  steht,  auf  und  nieder.  Dadurch  wird 
n«  Einatellnng  erzielt.  An  der  Spitze  und  am  Boden  des  drei- 
n  Rohres,  bei  ^  and  nahe  bei  p,  befinden  sich  zwei  Stücke  mit  drei- 
r  AnsfaBhlnng,  nm  den  dreiseitigen  Stab  S  aufsanehnien,  der  darch 
Trieb  and  den  gcrinderten  Knopf  t  auf  und  nieder  bewegt  wird; 
h  wird   aber  die   gröbere  EinstetluDg  bewirkt,    und  es   kann  die 


Rinfacheo  Mikroskop  von  Ri>^«. 

adnrch  bis  auf  7,5  Centimoter  voin  Ohjpcle  onlfprnt  werden.  Die 
«  »or  feineren  Bewegung  und  gi^nHuen  FliiiRltllung  hat  50  Um- 
.iif  einen  englischen  Zoll.  Der  gerändert«'  Knopf  ./  ubor  ist  nach 
VorKhUge  in  100  Theile  getheilt.  Mbtj  kiuin  daher  die  Auf- 
ederbewegung  nach  i/i«„o  des  engl(Kclieii  Znlls  hp4irnmen ,  und 
in  «D  Mittel  zur  Hand,  um  die  Dicke  der  unter  der  Linse  befind- 
>bject«  zu  meMen. 


^infaclies  Mikroskop  von  KöaT 


Der  Arm  rf,  welcher  die  Linse  tPÄgt,  ist  an  tue  dmseitigt  S 
durch  ein  kegelförmiges  Stück  befestigt,  auf  dem  fr  «ich  hnriunt 
heD  kaun,  und  der  Ann  selbst  kann  durch  den  Trieb  b«i  h  verUüig 
vorkürzt  werden.     Man  kann  Romit  die  I.iuBe  über  alle  PnakU  i 

jeattisches  bringen. 

Der  trroBBe  Objectttsch  c  besteht  aua  drei  Platten:  die  ant«r>t 
dia  San!e  befestigt ,  die  beiden  anderen  sind  darauf  bcw^liih 
zweier  Schrauben,  dereu  eine  bei  g  eichtb&r  iat,  wälirtiud  die  und 
ter  dem  ObjetttiBche  versteckt  bleibt,  Durrli  diese  beidtii  ScUmub 
der  Objecttiach  in  zwei  Riclitungen,  die  rechtwinkelig  auf  ciiiand*! 
bewegt.  Auf  der  oberen  von  den  drei  Platten  üt«ht  die  Trntunu 
einer  hu  fei  Ben  förmigen  federnden  Lamelle,  um  die  ObjoctlAfwlche 
zu  befeetigen. 

Der  Beleuchtujigsapparat  besteht  eratena  aus  dem  Spiegd 
auf  der  einen  Seite  concav,  naf  der  anderen  eben  ist,  utitl  swei: 
der  unter  dem  Objecttische  an  ge«chrii übten  liähre  r,  worin  sich  i 
lenchtungEÜnse  befindet,  die  durch  zwei  nach  ausseu  vorstt-bend« 
(oinur  davon  ist  bei  y  sichtbar)  höhfr  und  niedriger  ^»tellt 
kann. 

Soviel  steht  fest,  daea  kein  anderes  Stativ  f&r  da«  eiafadif 
skop  ao  viele  gute  Eigenschaften  in  sich  vereinigt,  «Is  da>  va 
Für  den  Zweck,  wozu  das  einfache  Mikroskop  gegenwärtig  am 
benutzt  wird,  nämlii'b  zu  Zergliederungen,  darf  es  fmlicb  woli 
Belir  zusammengesetzt  erachtet  wei'den.  Das  nämliche  Gestell  U 
aber  auch  mit  geringen  Modificationen  für  ein  Äusammengepetz!'- 
skop  verwenden,  wie  ea  Robb  getlian  hat,  und  dabei  kommiii 
schiedenen  Bewcgungs mittel  zu  Statten,  die  an  dickem  Ge>telli' 
allerdings  ganz  entpprcchende  Weise  angebratht  worden  sind. 

Rosa  hat  übrigens  für  das  einfache  Mikroskop  auch  noch  ■ 
Gestelle,  die  in  der  HauptsHclic  mit  den  bereits  beschriebemii  v. 
valier  übereinstimmen. 

In  seinem  Pr  ei  KCl)  urante  sind  zwei  Nuniniern  uuf^'t-führt.  I','- 
vier  einfachen  Linsen  von  1  bis  '  .„enfjl. Zoll  Brennwelt.-  und  eimu, 
von  ',.,„  Zoll  Brennweite  koslet  4  Pfd.  14  S.hill.  ti  l'en.e-  Kii 
chcs  mit  einem  grÖRSeien  ObjeettiBche  zu  Zerg!iederuiig<-ii  und  tu: 
reu  Bewegungsmittehi  kostet  «  Pfd.  16  Sdiill.  fi  Penc.  P-mbl 
i'ifl  bis  V,fl  Zoll  Brennweite  kosten  15  Schill,  bis  1  Pfd.  10  nI. 
Triplet  von  '  \„  Zoll  Itrennweite  2  Pfd.  10  Schill.;  einzelne  jj.i 
V,  bis  '  .0  Zoll  Brennweite  5  Schill,  bi«  1   Pfd.  10  Schill. 

Ganz  einfach,  aber  zweckmässig  eingerichtet  sind  auch  die  ri 
Mikroskope  von  Smith  und  Beck;  von  den  fhevalierV-hen  unl 
den  sie  sich  nur  durch  einen  runden  nngiÖrmigeu  ()bji-cttisu-h  u: 
dabin  kommende  GlasBchcibe,  wie    im   ui'ipriingliclieii    (.'ufl'scli.n 


L„ 
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Aach  die  von  Powell  haben  eine  solche  Einrichtung,  daher  ich 
^bt  bei  ihnen  aufhalte,  so  venig  als  bei  manchen  anderen,  z.  B. 
cheamikroakopen  von  Carry,  von  DoIIond  u.  b.  w.,  die  sich  in 
rgend  wesentlichen  Beaiehunff  von  den  bereite  faeBchriebenen  nn- 
len.  Vom  letzteren  sei  nur  erwähnt,  dasa  er  die  frühere  Leeu- 
'k'sche  Methode  eingehalten  hat,  wonach  die  Linsen  nicht  in 
□,  sondern  swischen  Täfelchen  befestigt  werden ;  und  das  verdient 
jB  bei  fltark  vergrÖBsemden  Linsen  den  Vorzug,  weil  das  Geaichts- 
»er  wird  in  Folge  der  grösseren  Annäherung  des  Auges  zur 
Diese  T&felchen  sind  50  Millimeter  lang  und  12  Millimeter  breit, 
n  Gebrauche  kommen  sie  in  eine  Rinne  am  oberen  Ende  der  Mi- 
itaoge;  ee  fehlt  daher  der  gewöhnliche  Linsenarm. 

T  darf  die  von  Slack  (Trattsadions  oftheSociety  t/^rts, Vol.49)  3 
e  Einrichtung  nicht  übergangen  werden,  die  mir  unter  allen  Dis- 
likroekopen  dem  Zwecke  am  besten  zu  entsprechen  scheint.  Man 
in  Fig.  56  von  hinten.     Es  gehfirt  dazu    ein   hölzerner  Kasten 
Y\g.  56. 


Ui» 


ctiuniiinikruskup  v 


^Dt■IIleter  Höhe  und  10  Centinieter  Breite.  An  der  oberen  Fläche 
'heile  r  r  geneigt,  um  die  Arme  darauf  zu  stützen;  sie  bilden 
von  10  Centimeter,  während  der  horizontale  Theil  dazwischen 
leter  lang  und  10  Centimeter  breit  ist.  Am  Boden  dieses  Ka- 
xwar  in  der  Mitte  stellt  ein  prosser  runder  Spiegel  e,  der  auf 
Q  Mikroekopen  gebräuchliche  Weise  in  einem  fJügel  aufgehängt 
B  darüber  hat  der  Kasten  oben  eine  runde  Oeffnung,  in  welche 
tiiBcb  h  geschraubt  wird;  derselbe  steht  auf  einem  2,5  Centime- 


ziemlich  genaue  Einstellung  gestattet,  die  übrigens  noch  gm 
führt  werden  kann  mittelst  des  Hebels  o,  der  in  eine  Reihe 
gen  am  Rande  des  Knopfes  1  passt.  Diese  ganze  Partie  sie] 
Messingplatte  i  in  Verbindung,  die  sich  auf  einer  anderen  ai 
angeschraubten  Platte  y  bewegt  Sollen  durchsichtige  Objed 
werden,  dann  kommt  der  aus  schwarzem  Zeug  bestehende  F 
den  Objecttisch,  und  wird  mittelst  zweier  kleinen  St&be  pp  ^ 
etwas  nach  vorn  umgebogen  sind,  damit  sie  den  Kopf  nicl 
Dieser  Schirm  gewährt  einen  doppelten  Nutzen :  er  hält  allei 
kommende  lacht  ab,  ausgenommen  jenes  vom  Spiegel  reflect 
schützt  die  Aug^n  des  Beobachters  gegen  das  Kerzen-  oder 
falls  bei  künstlichem  Lichte  gearbeitet  wird. 

Das  Dissectionsmikroskop  von  Slack  ist  gewiss  recht  gut 
Es  ist  aber  klar,  dass  jeder,  der  ein  gutes  einfaches  Mikrosl 
facher  Zusammensetzung  hat,  ohne  grosse  Mühe  sich  eine  bo 
tung  herstellen  kann,  da  es  durchaus  nicht  unerlässHch  ijt,  d 
genau  mit  der  obigen  Beschreibung  übereinstimmt.  So  k 
horizontale  Drehung  und  das  Hin-  und  Herbewegen  des  Lin» 
Nachtheil  fehlen,  ebenso  wie  das  Drehen  des  Objecttisches  u: 
Auch  lassen  sich  nach  Umständen  noch  andere  nicht  gerade 
Modificationen  anbringen,  die  nian  unbedenklich  jedem, 
solche  Einrichtung  anschafft,  überlassen  kann.  Deshalb  verw 
nur  einfach  auf  die  Beschreibung  des  Dissectionsmikroskopes 
Smith  (Quart.  Journ  of  wicroscop.  Sc.  1861.  N.  Ser.  I.  p.  ] 
Slack's  Principien  eingerichtet,  dabei  aber  etwas  compendiöf 

Auch    ist    hier     noch    d.is   Taschen-    und   Dissertiominil 
Q  lU'k  Ott  {V\*i.  57)     7U     neniieii,    wcldu  p  von  Iligliley  in  ] 


moculäres  Mikroskop  von  Richard  Beck, 
tiud.  SU  JasB  sie   eiiiauJcr  ilei'keu  nur)   au'-aerdcm    noch  durch 
Mtacfaukriug  zusainmi'n Korallen  wurden.     Ist   das   Milcroskop  wie 

»Fig.  67. 
y  ue  It  e  1 1  't  l>iMaeL'tiuiianiikr..^kop. 


^^  boi  C  zuBaiDiueugeletrt,  =0  lieträft   wiiie  ge- 

^L    *- '  sammte  Höhe  1 '/.,  Engl.  Zoll  und  ea  hat  eine 

^^^^^^^^  quadratische  Oberfläche  von  ö  '/j  Zoll.      Die 

^^^^^^^^^^k  Platte  hat  demnach  nüuh  Kaum  genug,  um 
^^^^^^^^^^B  den  vorderen  Theil  der  Hunde  aufzuJegen, 
^^^^^^^^^^H  wenn  ein  Gegenntaiid  unter  der  I.iuee  zer- 
^^^^^^^r  gliedert  wird.  —  Mit  drei  I.inaeii  von  I  Zoll, 

^^^^^^  Vi  Zoll  und 'A  Zoll  BreuDWoite  liefert  High- 

^^^f  lej  dieses  Mikroslcop  für  31'/;    Schillinge. 

^^P  —  Natürlich  lassen  sich  auch   Linse»    und 

I  von  küra^rer  Brennweite  dabei  gebrauchen;  allein  Tür  stärkere 
lerangen  reicht  woU  dt-r  Heleuchtungsapparat  nicht  aus. 
llich  habe  ich  noch  des  einiacfaen,  zugleich  zum  binoculären  Ge- 
rät] gerichteten  Mikroakopes  von  Richard  Beck  (Qiiurl.  Joiini. 
T.  Str.  Xni.  Transact.p.  I)  zu  gedenken,  welches  in  Fig.  b>i 
dATgcstellt  ist,  und  zwar  bei  A  in  seitlicher  Ansiebt,  hei  B  von 
;raehtet.  Daa  Stativ  unterscheidet  sich  vi>d  den  sonst  gebrSuch- 
■aptflächlicb  darin,  dass  der  grosae  Objecitisch  anf  vier  Siulchen 
oll  Höhe  rnht,  von  denen  eine  zugleich  den  Linsenarm  trägt  und 
;ero  eine  Ueleuchtungsliuse  für  auffallendes  Licht.  Die  binoctdäre 
aag  ist  die  Wenham'scbe  fQr  das  zusammengesetzte  Mikroskop: 
•«nhAlfl«  ist  unbedeckt  und  liisst  das  halbe  Strahli'nbiiDdel  unver- 
uin  «iaen  Auge  gelangen,  das  andere  halbe  Strahl enbündel  dage- 
1  dnrch  zwei  rechtwinkelige  Prismen  rcflectirt  und  zum  andereu 
Diese  zwei  reell twinkel igen  Prismen  sind  au  einer  halbcy- 
ire  angebracht :  da«  eine  steht  lest ,   das   andere   aber   litssl 


zweiten  Arme  vorbundeii,  der  eich  genau  über  dem  eig^nüid 
arme  befindet ,  und  wenn  beide  Augen  gebmuclit  werden , 
das  zur  Rfchten  befindliche  Prisma  die  eine  Hälfte  der  Linw  gaa 
decken.  Der  zweite  Ami  stöBBt  an,  sobald  diese  Stellung  erreiclrt 
läest  sich  aber  auch  leicht  zur  Seite  schieben ,  weuo  man  onr  mh 
Aiige  durch  di»  l.iuse  sehen  will.  In  d^r  BeacfareibDng  bMset  es  m« 
beiden  GeBichtsrelder  seien  ungleich  gvtiss,  und  nur  ein  U«iaes  kl 
miges  Stock  »ei  ErtereoBkupisch. 


3»  Ueberblioken  wir  nun  n 

kroskopes  nach  den  vorÜegen 
unvollkommen,  in  optischer  \ 
10  Mal  vergroHHernde  Linse 


:h  einmal  die  Geschidit«  des  < 
en  Mittheilungeu.  Zuerst  war  dl  ■  IUI 
e  in  mechaniscJier  BeEieliang.  Eiaa 
I  einem  RCbnheu,  an  deas«o  Emir  Jt 


Ject  gebracht  wurde,  ohne  irgend  ein  Mittel  sur  Abjiiidirnuig  d«  E 
nung.  bildete  dae  vullütändige  Mikroskop.  Etwa«  Bpitrr  fing  ■! 
etwas  stärkere  Linsen  herzustelleu.  Aiirh  war  man  >nf  tw»chi»Jn< 
tel  bedacht,  die  Entfernung  zwischen  Dbject  und  Linse  veriaik^ 
machen;  es  wurden  viele  Einrichtungen  dafür  ersonnen,  vundcDOia 
allerdings  den  .Scharfsinn  ihrer  Erfinder  bezengten,  aber  zdgbiA 
verriethen,  auf  welcher  niedrigen  Stufe  die  praktische  Mecbaoik  m 
Tagen  noch  stand.  Man  ging  nun  darin  weitt^r,  dasa  maa 
und  kleinere  Linsen  !4chliff,  und  ito  die  Kunst  hierin  nuch  nictelfl 
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an  diese  dnrch  stark  vergrösBernde  Glaskügelchen.  Damit  machte 
rach  eine  Verbesserung  der  Beleuchtungsweise  nöthig,  weil  das 
diesen  starken  Yergrösserungen  zu  schwach  ausfiel.  Man  brachte 
Qe  Linse  hinter  das  Object,  um  das  Licht  auf  letzteres  zu  con- 
auch  dachten  schon  Manche  an  Mittel,  um  durch  Diaphragmen 
iedenen  Oeffnungen  die  Stärke  des  Lichtes  gemäss  den  Umstän- 
adi  der  Natur  der  Objecte  zu  modificiren.  Endlich  wurde  auch 
htmig  durch  auffallendes  Licht  wesentlich  verbessert  durch  Ein- 
meaver  Metallspiegelchen ,  wodurch  das  Licht  auf  das  Object 
nourde. 

IT  der  Zustand  des  einfachen  Mikroskopes  etwa  ein  Jahrhundert 
)r  Elrfindong.  Man  benutzte  allgemein  Glaskügelchen  oder 
Linsen,  die  letzteren  schon  von  200-  bis  300facher,  die  ersteren 
ireit  stärkerer  Vergrösserung ,  und  damit  wurden  viele  noch 
^ages  brauchbare  Beobachtungen  angestellt.  Aber  noch  immer 
Q  das  Mikroskop  mit  der  Ilaud  gegen  das  Licht  halten,  und 
B  konnten  wegen  der  hierbei  erforderlichen  verticalen  Stellung 
kommen  gesehen  werden,  da  auch  ausserdem  die  Gelegenheit 
unter  einem  vergrössemden  Glase  zu  zergliedern, 
letzteren  Mangel  wurde  zuerst  abgeholfen.  Man  brachte  einen 
:en  versehenen  Linsenträger  auf  einen  Fuss.  Der  Natur  der 
i  konnten  aber  hierzu  zuvörderst  nur  schwach  vergrössernde 
lommen  werden,  damit  das  Object  und  dessen  Theile  noch  bei 
m  Lichte  sichtbar  blieben.  Später  wurde  auch  hierin  eine 
ng  erzielt,  indem  man  den  bereits  früher  beim  zusammenge- 
kroskope  gebrauchten  Spiegel  auch  auf  das  einfache  Mikroskop 
Weiterhin  erkannte  man,  dass  dem  Mikroskope  auch  ein  be- 
>bjecttisch  zugefügt  werden  sollte,  der  frei  und  hinlänglich 
mnsste,  um  mehrere  Objecte  darauf  zu  bringen,  die  unter  der 
liedert  wurden.  Der  Objecttisch  und  die  darauf  auszuführenden 
rforderten  aber  eine  grössere  Festigkeit  des  ganzen  Apparates, 
und  so  entstand  das  Stativ  oder  die  Stange,  woran  die  ver- 
Theile  des  Instrumentes  befestigt  wurden.  Auch  wurden 
reit«  vielfach  verbesserte  Einrichtungen  getroffen,  um  den  Ab- 
hen  Linse  und  Object  zu  reguliren,  wozu  eine  um  so  grössere 
t  erforderlich  war,  je  mehr  man  in  der  Anfertigung  stark  ver- 
Linsen bis  zu  700  Mal  und  mehr  fortscliritt,  während  man 
;kügelchen    bis    zu   einer    noch    weit  stärkereu    Vergrösserung 

eser  Stufe  stand  das  einfache  Mikroskop  wälirend  der  letzten 
vorigen  Jahrhunderts  und  selbst  noch  im  ersten  Viertel  unse- 
udertH.  Zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  verdiente  es 
weitem  den  Vorzug   vor  dem    zusammengesetzten  Mikroskope, 


tend  macht  und  die  deshalb  nur  eine  geringe  Oeffnnng  besit 
Linsen  zu  Systemen  zu  vereinigen,  und  man  lernte  die  bestei 
zur  Anfertigung  von  Doublets  und  Triplets  kennen.  Man  fin 
des  Glases  die  starker  strahlenbrechenden,  dabei  aber  wenigei 
streuenden  Edelsteine  zu  Linsen  zu  verwenden.  Statt  der  k] 
endlich ,  woraus  das  kleine  Viirum  pulicarium  von  ehedem  be 
fertigte  man  Mikroskopgestelle,  deren  Einrichtung  zwar  eine 
plicirte,  dabei  aber  auch  eine  recht  verständige  war,  die  ein 
mehrwöchige  Arbeit  erforderten,  und  an  denen  nichts  verge 
was  bei  feineren  Beobachtungen  nur  einigermaassen  von  Nutzei 
z.  B.  die  gröberen  und  feineren  Bewegungen  zur  gehörigen 
der  Linsen,  zweckmässige  Beleuchtungsapparate,  Mittel  zur  m 
Bewegung  der  Objecte,  eine  binoculäre  Einrichtung  u.  s.  w. 

Und  dennoch  gelang  es  dem  einfachen  Mikroskope  ni 
früheren  Vorrang  zu  behaupten.  Als  Instrument,  mittelst 
Auge  in  die  tiefsten  Schlupfwinkel  der  Natur  einzudringen  v 
es  seinem  Nebenbuhler,  dem  Zusammengesetzen  Mikroeko| 
müssen,  wie  sich  im  folgenden  Abschnitte  bei  der  Yergleicl: 
herausstellen  wird.  Von  jetzt  an  ist  dem  einfachen  Mikrosk 
ringerer  Wirkungskreis  als  früherhin  zugefallen.  In  allen  je 
wo  starke  Vergrösserungen  von  200  Mal  und  darüber  geford 
ist  es  nicht  mehr  das  vorzugsweise  gebrauchte  Instmmetit.  : 
es  noch  immer  in  allen  Fällen  brauchbar,  wo  man  einer  gerii 
grösserung  bedarf;  und  da  es  auch  noch  den  Yortheil  bietet, 
Objecte  in  ihrer  wahren  Stellung  zeigt,  so  eignet  es  sich  auch 
wenn  Zerf?liederungen  unter  dem  Mikroskope  vorgenommen  w< 


Fünfter  AbschDitt 


Das  zusammengesetzte  dioptrische  Mikraskop. 


Dm  snsammengeseizie  Mikroskop,  wie  es  znerst  aus  den  Hftnden  von  40 

und  Zacbarias   Janssen  kam,  war  gewiss  kein  Instmment,  das 

rkmale  einer  geringen  Kanstferligkeit  der  Erfinder  an  sich  trug; 

der  Beschreibung,  die  uns  Willem  Boreel  davon  giebt  (8.23),  h&lt 

tasaeren  Ansehen  wenigstens  recht  wohl  einen  Vergleich  mit  späte- 

ikopen  aus.     Das  anderthalb   P'uss  lange    und  zwei   Zoll   dicke 

▼on   vergoldetem   Messing;  es  wurde  von    drei  Delphinen  aus 

aftmlichen  Metalle  getragen  und  rulite  auf  einem  Fusse  aus  Eben- 

der  xngleich  dazu  diente,  mehrere   kleine  Instrumente   und  die  zu 

itenden  Objecte  aufzunehmen. 
Yiele  Autoren  sind   in  Betreff  dieses  Instrumentes  in  einen  sonder- 
Irrthum  verfallen,  der  zuerst  bei  Priestley  (History  and  prcsent 
qf  diäcoveries  relating  to  vision  etc.  p.  77)  vorzukommen  scheint,  von 
ihn  Adams  (Essays  on  thc  Micruscopr  p.  3)  aufgenommen   hat,  wei- 
der Verfasser  des  Artikels  Microscopc  in  der  Encydopaedia  Bri- 
desgleichen  Chevalier  (Biv  Mikroskope  u.  s.  w.  S.  3),  Krünitz 
Idie  Tbl.  90,  S.  243),  Quekett  (Praktisches  J landbuch  der  Mi- 
8.  3),  Hogg  (The  Microscopc,  Hs  hisiory,  cofistruction  and  appli- 
Lond.  1854.  p.  2).     Alle  diese  Autoren  haben  in  diesem  Punkte, 
S  manchen  anderen,  einander  abgeschrieben,  ohne  die  Quellen   nach- 
m,  ans  denen  für  die  Geschichte  des  Instrumentes  zu  schöpfen  war. 
^feeiset  nümlich  immer,  (Iap  In^^trument  liabe  srch»  Fukk   Länge   gehabt, 
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lieber  seine  optische  Zosaniinensetzang  lässt  sich  kam 
etimmtes  sagen,  da  Boreel  darüber  schweigt  Das  Wahrsch 
wohl,  dass  es  zwei  convexe  Linsen  hatte,  ein  Objectiv  uw 
Wilde  {Geschichte  der  Optik y  S.  151)  erachtet  es  zwar  fü 
scheinlichste,  dass  dieses  Mikroskop  aus  einer  concaven  un« 
vexen  Linse  bestanden  habe,  weil  auch  die  ersten  Teleskope 
optische  Einrichtung  hatten.  Dieser  Grund  kann  aber  nie] 
erachtet  werden,  denn  das  Mikroskop  ist  vor  dem  Telesko 
worden,  und  bei  den  späterhin  während  des  1 7.  Jahrhundert« 
Mikroskopen  (jenes  von  Fontana  ausgenommen)  sind  auch 
Gläi?er  benutzt  worden.  Dass  dies  bei  dem  Middelburg'schei 
auch  der  Fall  war,  wird  dadurch  fast  zur  Gewissheit  erhol>e 
den  oben  (S.  22)  mitgetheilten  Briefen  von  Peiresc  jene 
welche  Drebbel  nach  dem  Muster  des  Middelburg'schen  vei 
verkehrtes  Bild  gaben,  also  sicherlich  aus  zwei  convexen  Li 
den.  —  Belcuchtungsapparate  scheinen  Janssen's  Mikroskc 
fehlt  zu  haben. 

Was  die  Vergrösserung  dieses  Mikroskopes  betrifft,  so  % 
an,  man  habe  kleine  Objecte  umgemein  gross  {ad  fniraculum  ) 
dadurch  gesehen.  Wenn  wir  auch  kein  zu  grosses  Gewi 
Worte  legen  wollen,  so  darf  doch  wohl  soviel  daraus  gefol 
dass  das  Mikroskop  von  Hans  und  Zacharias  Janssen  in 
sieht  jenen  Mikroskopen  nicht  viel  nachstand,  die  ein  halbes 
später  gefertigt  wurden  und  die  Boreel,  nach  dem  Inhalte 
zu  urtheilen,  recht  wohl  kannte. 
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IS  8  Zoll  Ltoge  gehabt  zu  hab«n.  lieber  seine  Dbrige  Einrieb- 
le  ich  niehte  Angegeben. 

Nsto  suBammengesetzte  Mikroskop  von  Galilei  mnes  nach  der 
mng,  die  er  an  Federico  Ceei  davon  gab  (S.  26),  mit  den 
l'acben  Instromentea,  welche  PeiroBc  schickte,  übereinatimmeufl 
sein.     Sie  bestanden  aoB  zwei  beweglichen  Rühren,  um  das  In- 

verkürzen  und  verlftngeni  und  somit  die  Vergrössening  abän- 
können:  die  Objecte  mnssten  bei  beiden  auf  den  Fuss  des  Instm- 
ommen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  beim  Drebbel'schen 
Dte  Ifingliche,  beim  Galilei'schen  runde,  scheibenförmige  Object- 

gebrancht  wurden. 


älteste  zusammengesetzte  Mikroskop,  von  dem  wir  eii 
litzen  (Fig.  59),  ist  jenes  von  Robert  Hooke  in  der  i 


>  AbbU-  41 
I  Jahre 


Fig.  59. 


1665  herauBgelcommenen  Microgra- 
phia.  Es  hatte  drei  ZoU  Dorchmes- 
)  ser  auf  sieben  Zoll  Lftnge,  and  ber 
stand  aus  vier  Röhren,  die  sich  auf- 
ziehen Hessen,  um  das  Mikroskop  zn 
verlängern :  sodann  enthielt  es  drei 
Gläser,  namentlich  ein  kleines  Ob- 
jectivglas,  ein  Mittelglas  nnd  ein 
Ocular.  Hooke  benutzte  alle  drei 
Gläser,  wenn  es  ihm  nm  ein  grosses 
Gesichtsfeld  zn  thnn  war;  er  Hess 
aber  das  mittlere  weg,  wenn  er  die 
Objecte  recht  genau  betrachten  woUte. 
Der  Terdfinnte  untere  Theil  des 
Mikroskopi-ohres    d,  worin  sich  die 

.,-..     ,.         Objectivlinse  befand,  war  mit  einem 
EusammeDgesetzu»  Mikroskop,    c  i        i.      ,     ,  ,  -..   .  . 

bchrauben drahte  versehen,  mittelst 
le  Annftherung  zum  Objecte,  so  wie  eine  Entfernung  von  dem- 
{flicb  war,  nnd  mit  dem  Stative  a  b  war  das  Mikroskop  durch 
ier^lenk  bei  »  verbunden,  damit  das  Rohr  verschiedenartig  ge* 
3eo  konnte.  Eioe  Art  beweglicher  Sehlitten  pq_  hatte  an  dem 
neu  runden  Objccttisch,  darauf  »tand  die  kleine  Säule  r,  die  hohl 
sinen  Stift  enthielt,  der  sich  höher  und  tiefer  stellen  Hess,  um 
aran  zu  befestigen. 

w  Bükroskop  war  anadrücklirh  dazu  bestimmt,  Objecte  bei  auf- 
Liclite  zn  beschanen,  wobei  sich  Hooke  des  nebenstehenden 
ngsappuates  bediente:  einei-  Lampe  w,  einer  mit  Wasser  gcfüll- 
ngel  n,  einer  biconvexen  Linse  t,  durch  welche  das  Licht  anf  das 
leentrirt  wird. 


■^^™  Eiistachio  Dirini;  Carapani,  Salvrttj.  ' 

43  Uro  die  nämliche  Z?it  etwa  macbtc  sich  Eustachio  Divi 

berfllimt  durch  das  Verfertigen  von  Mikroskopen,  die  einigerm 
dm  früheren  abwichen.  Ein  Bericht  darüber  wurde  16GS  der 
eielft  in  London  abgestattet,  der  dem  Giornnle  dei  Leticruii  • 
Vm  und  in  den  Pliüos.  Transact.  1668.  N'r.  42  abgedmckt  st 
genuiere  Beschreibung  soll  sich  übrigens  bei  Honoratius  Fd 
tjptie  optica.  Prop.  iü)  finden,  die  ich  aber  nicht  habe  noch 
nen.  Divini's  Mikroskop  enthielt  aneser  der  ObjectivUnse  zwi 
Texfl  Oculare,  die  so  gestellt  waren,  dasa  ihre  gewölbten  Fläch 
berthrten.  Dieee  Oculare  hatten  nach  FrieBtley  {Hidory  e 
der  aus  Birch'a  Eistary  Vol.  4,  p.  313  geschöpft  hat,  ungefih 
einer  Mannahnud,  und  das  aie  enthaltende  Rohr  soll  die 
MumsBchenkeb  gehabt  haben ;  doch  steht  davon  niclits  in 
Tramsactioiia.  Das  Mikroskop  war  etwa  Ifi'/i  7,o\\  lang,  und 
BQ  vier  verschiedenen  Längen  anaziehon,  um  die  verschiedenen 
rangen  herauBsubringen.  Die  schwächste  VergröBserung  war 
Durchmesser,  die  stüi-kste  143  Mal.  Der  Durchmesser  des  (je 
auf  dem  Objecttisehe  gemessen,  betrug  8  Zoll  7  Linien,  wenn 
akop  ganz  zusammen  geschoben  war,  dagegen  etwas  über  16 
man  alle  Köhren  auszog.  Es  zeichnete  sich  besonders  dodurc 
die  betrachteten  Objecte  nicht  vurhogen,  sondern  geradflüchig 
Zeitgenossen  und  Landsleute  von  Eustachio  Divini  w 
pani  in  Bologna  und  SaWelti.  Beide,  nainentlieh  der  Let 
sollen  sich  in  der  Verfertigung  von  Mikroskopen  soagezeicb 
von  ihren  Instrumenten  sind  mir  jedoch  weder  Beschreibnngei 
bildungen  bekannt.  Vielleicht  ist  ein  Mikroskop  von  Salvet 
wenn  Kinoer  in  einem  Briefe  an  Schott  (b.  P.  G.  Seh 
nica  curwaa.  Herbipol.  1687,  p.  857)  erzählt,  er  habe  Kir 
ten,  ihm  ein  Mikroskop  von  Eustachio  Divini  zu  achicken, 
eher  habe  ihm  eins  geschickt,  das  nicht  von  Divini,  so&den 
anderen  jungen  Menschen  in  Rom  verfertigt  wurde,  dessen  1 
nur  halb  soviel  kosteten,  und  doch  gleich  gut,  wenn  nicht  bei 
als  jene  von  Divini.  Kinner  rühmt  dieses  Mikroskop  sehr,  ni 
dass  es  80  Mal  im  Durchmesser  vergrössere,  „qvod  certe  insiff 
tum  est." 

43  Indem  ich  mich  möglichst  an  die  Zeitfolge  halt«,  muss  ich 

Versuches  zur  Verbesserung  des  zusammengesetzten  Mikroskope 
der  zwar  auf  dem  zuerst  eingeschlagenen  Wege  sich  als  frucb 
Ben  hat,  in  unserer  Zeit  jedoch  aufs  Neue  und,  wie  sich  bald  z 
mit  besserem  Erfolge  fortgesetzt  worden  ist 

Von  dem  Gedanken  ausgehend,   dass  man    mit    swei  Ai 
sieht  als  mit  eiuem,  hatte  man  frühzeitig  die  Fernrohre  so  e 


Chorubin's  binoculiircs  Mikroskop.  101 

;«  dass  man  mit  beiden  Angen  zugleich  sah.  Nach  van  Swinden 
|7)  hatte  Lippershey,  einer  der  Erfinder  des  Femrohres,  schon 
len  solchen  Bvnoculus  hergestellt,  und  einen  anderen  finden  wir 
m  Capucinermönch  Antonius  Maria  de  Reita  in  der  sonder- 
;hrift:  Ocfäus  Enoch  et  Eliae  sive  Radius  Sydereomysticus  etc. 
^  1645,  p.  340  beschrieben,  die  ausser  den  Dedicationen :  Deo  op- 
iximo  und  Ättgustissimo  invidissimoque  Caesari  Ferdinando  III, 
zweiten  Theil  auch  noch  die  Dedication:  Magnae  niatri  Marine 
Im  Jahre  1678  lelirte  dann  der  Capuciner  Che  ruh  in  (De  visione 
Site  de  aniborum  visionis  axiimi  concursu  in  eodem  ohjecti  puncto. 
578,  p.  77  bis  100)  dieses  Princip  auch  aufs  Mikroskop  anwen- 
l  er  gab  eine  durch  viele  Abbildungen  erläuterte  ausführliche  Be- 
ug seines  Instrumentes  (Fig.  60).     Es  hatte  zwei  kegelförmig  zu- 

Fig.  60. 


Binoculäres  Mikroskop  von  Cherubin. 


Röhren  B,  die  durch  Bügel  gegen  einander  gehalten  werden  und 
vierseitigen  Behälter  eingeschlosBcn   sind.     Nach   unten   ist   ein 

beiden  Röhren  abgeschnitten,  so  dass  sie  liier  nur  ein  Rohr 
n  jedem  Rohre  waren  drei  biconvexe  Linsen  enthalten,  die  paar- 
Durchmesser  wie  in  der  Brennweite  mit  einander  übereiustimm- 
Objeettivglas  und  das  Ocular  hatten  beide  die  nämliche  Brenii- 
nlich  einen  Zoll.  Die  Brennweite  des  mittleren  Glases  betrug 
Beide   Objectivgläser    waren  am  Rande  so  abgeschliffen,  dass 

die  abgeschlififenen  Ränder  an  einander  lagen  ,  ein  Ganzes  bil- 
!herubin  stellt  die  Wirkung  seines  Instrumentes  sehr  hoch;  es 
«t  das  damals  berühmte  Mikroskop  Divini's  übertreffen.  Aus 
18  (1.  1.  p.  15)  ersieht  man  jedoch,  dass  die  Zeitgenossen  nicht 
j  darüber  urtheilten.  Aus  der  Art  des  Instrumentes  erhellt  aber 
s  es  flteta  ein  erfolgloses  Bemühen  sein  wird ,  solche  binoculäre 
pe  zu  verfertigen,  die  den  monoculüren  gleichkommen  oder  sie 
reffÄ  *). 


stner  (Geschichte  der  Mathematik.  IV,  S.  8:^)  gedenkt  eines  nach  Che- 
Vortfchrift  eingerichteten  binoculären  Mikroskopes ,  welches  ein  Capuci- 
Aniaa  verfertigt  hatte;  dadselbe  trägt  die  Jahreszahl  1711,  und  wurde 


Binoculäre  Mikroal 
Ea  besclittftigton  Hich  anch  noch  Ander«?  mit  der  Hentellmi 


lärer  Mikruskope. 
Fig.  61. 


(MatheMali.Khr 
Dritte  Aufluge,  von  J.  G.  Doppelmeyer 
Nürnberg  1726)  beschrieben,  vtihrend  in  ( 
Auflage  dtoBee  Buchea  nichts  von  binoculär' 
ekopen  za  finden  ist,  uud  eio  anderes  komi 
zweiten  ÄuÖage  von  Zahn's  Ckruius  arti/ 
In  der  äusBeren  Einrichtung  onterscheidr 
insofern,  dasB  die  beiden  Mikroskope  entwe 
Fig.  Gl,  in  schiefer  Richtung  neben  eii 
stellt  wurden,  oder  doss  man  sie  suBniumei 
EoBten  oder  Behälter  brachte,  der  seil 
in  verticaler  Riditung  oder,  wie  bei  C'hei 
schiefer    horisontaler  Richtung    zwischen 


44  UüsBen  nun  Bach  dieee  Versuche  ah  gänzlich  iniBsiungeue 

werden,  so  fehlte  ea  doch  auch  damals  nicht  an  anderen,  die  m 
Erfolge  gekrönt  waren.  Es  wurde  bereits  bemerkt,  does  die  U 
demng,  welche  Divini  bei  seinem  Mikroskope  vornahm,  dar 
dasB  er  zwei  plonoonvesa  Linsen  zu  einem  Oculore  vereinigte,  t 
das  zu  erlangen,  was  man  mit  dem  Namen  ebenes  Gesichtsl 
d.  h.  ein  aolches,  wo  sich  am  Rande  des  Geeich tefeldes  die  The 
jectes  mit  gleicher  Deutlichkeit  zeigen,  wie  in  dessen  Mitte.  1 
Mikroskopen  aus  jener  Zeit  hat  man  offenbar  ein  gleiches  Ziel 
gehabt.  Besondere  Erwähnung  verdient  es  aber  noch,  dass  bei 
Doublets  als  Objective  benutzt  wurden,  weil  man  gelinden  h 
Teranlassten  bei  der  nämlichen  VergrCsserung  eine  weniger  st 
rische  Aberration,  so  dass  ihre  OeSnung  grösaer  gemacht  wer 
um  mehr  Licht  durchtreten  zu  lassen. 

Im  Jahre  1672  vereinigte  Sturm  {Gollegium  G^erimentaU 


In  der  Sammlang  der  UaiTsrsitst  QöttiiigeD  aufbewahrt.  TJeber  dies« 
go  wie  über  zwei  binoculäre  Fernrohre  desselben  Anian,  dis  ebenU 
gen  aufbewahrt  wurden,  spricht  sich  Easlner  folgendermaataen  ■ 
bei  den  Proben,  welche  ich  mit  diesen  Werkzeugen  gemacht  habe,  nkl 
men,  ds99  der  Vortheil,  den  sie  gebao  ,  so  viel  werth  sei  als  nur  dii 
man  bat,  das  so  zusammengesetzte  Werkieug  zum  Gebraache  »orauric 
unvollkommen  Cbernhin'i  Instrument  war,  das  ersieht  man  anch 
Vorrede  seiuee  Buches.  Er  sagt  hier,  man  erzähle  von  einem  DJTia 
kroskope,  durch  dasselbe  sollte  man  ein  Thiercben,  liel  kleiner  al«  ei 
mit  Schuppen  bedeckt  und  mit  sechs  Beinen  versehen,  erkennen,  und 
ncbtuog  hält  er  für  so  übertrieben  und  unglaablich,  dass  er  ganz  » 
Unmöglichkeit  derselben  darzustellen  sucht. 


(iriüdl. 
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brimb.  1676.  I,  p.  142)  eine  planconvexe  und  eine  biconvexe  Linse 
im  Objective,  ebenso  aucb  zwei  biconvexe  Linsen  von  ungleicher 
inng,  und  er  rühmte,  dass  er  dadurch  nicht  blos  eine  stärkere  Yer- 
ung  bekam,  sondern  auch  ein  schärferes  Bild.  Auch  giebt  Zahn 
d.  2.  p.  748.  Vollst  Lehrgeh.  d.  Optik,  S.  113)  Nachricht  von  einem 
Mikroskope,  welches  vier  Linsen  enthielt,  die  alle  nur  eine  kurze 
reite  hatten,  so  dass  das  ganze  Rohr,  in  welches  sie  gefasst  waren, 
cht  einen  Zoll  liänge  hatte.  Von  den  beiden  untersten  als  Objec- 
lenden  Linsen  war  die  eine  biconvex,  die  andere  planconvex,  und 
erührten  sich  mit  ihren  Oberflächen.  Beim  Mikroskope  Conradi's 
eher  Sehestrahh  Koburg  1710.  S.  113)  bestand  das  Objectiv  eben- 
8  zwei  Linsen.  Ebenso  hatte  Johann  Fran^  Grindl  von  Ach 
u  1.  1.  p.  234)  im  Jahre  1685  ein  Mikroskop  gemacht,  bei  dem 
's  Princip  auf  alle  Linsen  in  Anwendung  gebracht  wurde.  Im 
enthielt  das  in  Fig.  62  abgebildete  Instrument  sechs    planconvexe 


Fig.  62. 


Gläser,  die  paarweise  mit  den  convexen 
Flächen  einander  zugekehrt  waren, 
lieber  dem  Oculare  befand  sich  noch 
ein  ganz  ebenes  Glas.  Ohne  Zweifel 
verdient  diese  Einrichtung  nicht  nur 
vor  den  früheren  Mikroskopen  den  Vor- 
zug, sondern  auch  vor  jenen,  die  über 
ein  Jahrhundert  nach  Grindl  herge- 
stellt wurden ,  und  man  dürfte  sich 
wohl  darüber  wundern,  dass  sie  nicht 
mehr  in  allgemeinen  Gebrauch  gekopi- 
men  ist,  wüsste  man  uiclit,  wie  schwer 
die  Linsen  dergestalt  zu  vereinigen 
sind ,  dass  ihre  Axen  gonau  in  einer 
Linie  liegen,  was  doch  durchaus  nöthig 
ist,  wenn  das  Hild  rein  und  scharf  sein 

nengesetztos  Mikroskop    von     goU.     Grindl  Selbst  wusstc  es  und  hat 

G  rindl  von  Ach.  i  ,^        i      r  i   r- 

auch  einige  Vorschnften  dalur  gege- 
ben. 
on  damals  machte  man,  es  scheint  aber  nur  ausnahmsweise,  zu- 
gesetzte Mikroskope  mit  mehreren  Objectivlinsen  von  ungleiclier 
•ite,  um  die  Vergrösserung  durch  den  Wecliscl  der  Objectivlinsen 
a  zu  können.  In  dem  vorhin  genannten  Werke  von  Sturm,  wel- 
r2  geschrieben  ist,  wird  ein  englisches  Mikroskop  erwähnt,  dessen 
yer  aber  nicht  genannt  wird,  zu  welchem  vier  abnehmbare  Objec- 
gehörten,  zwei  planconvexe  und  zwei  biconvexe,  die  nach  der 
.  die  für  die  Objectivlinse  bestimmte  Aushöhlung  unten  am  Mi- 
'uhre  gebracht  werden  konnten. 


PiR.  03. 


104  Parabolieche 

ScLoii  in  der  oraten  IKÖ5  «rBeliiouPiien  Ausgabe  von  Zahns 

itrtiJiciuliB  (Fundam.  III,  ji.  !>«)  Bind  verBchiedene  »uBammeogrwei 
krof^kgpe  abgebildet,  derea  Maaase  und  Breu 
KO  wie  die  Abstände  der  Lineen  gvoMt  an 
werden.  Es  sind  dabei  beeonden  die  Diopl 
DechaiGG  benutzt,  itud  es  wird  c^in  Mikroa 
diesem  mit  vier  I/nsen.  gleicbwiB  «m  and« 
Monconny  mit  drei  Linsen  be*cliri«ben. 
beachten Bwertb  sind  in  diesem  Werk«  Zahn 
Fitndiitu.  11,  p.  168,  \7<i.2B7.  Fundam.  III.  p 
die  theoretiBdben  Priiicipion  ond  di«  praktiai 
geln  fiir  die  HeretelJung  zuBammeiig«»«txt«r 
kope,  die  meisteiiR  auch  noch  für  unsere  Z«it 
keit  haben.  In  Fig.  63  ist  eines  vüii  cIn 
mengepetzten  Mikroskopen  dargest*!!!,  die 
Zahn  abgebildet  finden,  ohne  das»  abnr  d« 
fertiger  genannt  wird. 

Hier  ist  der  passend«  Ort,  um  mit  ein  P 
iiin;oTigoseute»  '*"'  ^^''  Jamale  und  selbst  schon  früher  tot^ 
-k'ip.beiZahn  nen  Versnche  BU  gedenken,  Linsen  mit  para 
abgAiWet.  jijjjj  hyperbolischen  Oberflioheu  zu  fcbleifeii 

durch  die  spliürieche  Aberrotiun  zu  beseitigri 
man  nach  damaligen  Begriffen  das  alleinige  HiudemisB  fand,  wi 
dioptriBchen  Werkzeuge  nicht  bis  zum  höchsten  Grade  der  Voll 
heit  gebracht  wurden.  Erst  später  kam  man  durch  Sewtiij 
kenntnisE,  dass  die  chromatische  Aberration,  welche  keinowe^'s 
Form  der  Linsen  bedingt  wird,  der  Si'hiirfe  der  Linsenbilder  w 
Abbruch  thut,  als  die  andere  Art  von  Aberration. 

Dass  man  schon  sehr  frühzeitig  von  der  grösseren  Tüchtigk 
bolischcr  Linsen  überzeugt  war,  wo  es  darauf  ankommt,  parallele 
in  einem  Punkte  zu  vereinigen,  dafür  haben  wir  einen  Bewi-ic  be 
der  in  seiner  Magia  naturalis.  Ili07,  p.  614  schreibt:  Panib-Ina 
Uhum  omniiini  lelieiticnlissime  r;mem  ncceiidere  tidebimus:  vmni 
radiis  cofncidenlibus  inlentius  spccuh  aacndit.  Indessen  grfln. 
dieser  Satz  wohl  mehr  auf  Theorie,  als  auf  eine  dureh  prakli» 
fuhrung  erwoibene  Erfahrung. 

Unter  denen,  die  sich  .späterhin  auf  das  Schleifen  von  Li 
Fernrohre  oder  MikroRkupo  leglen,  bepegncn  wir  mehreren,  di? 
Ben  mit  parabolischer  und  hypiTboÜscher  Krümmung  bedacht  wi 
Rheita,  dofisen  Insfrumeiit  zum  .''chleifen  hyperbolischer  Linsen 
his  Eri'Kh  et  Eliac  j,.  340  he^chrivhcT,  und  abgebildet  ist,  IL 
Bodann  jilaiBnau,  dir  am  Schlüsse  si^iiier  J'crsi>cctiia  hrruriu  n 
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itmment  beschreibt,  ferner  Wreu  (Philos.  Trausnvt,  Nr.  4H  u.  53)  und 
Mcartes  {Oeuvres  ptir  Victor  Cousin,  Vol.  5,  p.  137).  Von  den  zu 
■em  Zwecke  erBonnenen  Instinimenten  Bcheiut  aber  kein  einziges  dem 
de  entsprochen  zu  haben  *). 

Besser  gelang  es  Gregory  {Optica  promota.  Lond.  1663)  und  später  46 
iristian  Hnygens,  die  Gesetze  der  sphärischen  A])erration  festzu- 
den.  Namentlich  brachte  Huygcns  (Diopiriea,  p.  181  seq.)  die  von 
k  ermittelten  theoretischen  Principien  auch  bei  der  Verfertigung  von 
lunmengesetzten  Mikroskopen  in  Anwendung.  Kr  wies  nach,  wie  sieb 
r  Aberrationswinkel  berechnen  und  daraus  ableiten  lässt,  wie  weit  die 

tung  der  Objectivlinse  vorengei*t  werden  muss,  wenn  man  ein  mög- 
klares Bild  bekommen  will.  Wenn  ferner  zwei  Mikroskope  gleich 
i  Tergrössern  und  Oculare  von  gleicher  Brennweite  haben ,  bei  dem 
II  aber  das  Objectiv  eine  kürzere  Brennweite  hat  und  näher  dem  Ocu- 
fich  befindet  als  bei  dem  anderen,  so  bekommt  man  nach  Iluygens 
dem  ersteren  schärfere  und  deutlicher  hervortretende  Bilder.  Dar- 
folgert er,  dass  man,  um  die  Objecte  gut  und  klar  wahrzunehmen,  die 
irÖBaerang  nicht  in  der  Weise  herbeiführen  darf,  dass  man  den  Ab- 
d  swischen  beiden  Gläsern  steigert,  sondeiii  vielmehr  durch  Objectiv- 
m  mit  kürzerer  Brennweite.  An  diese  Regel  hat  man  sich  aber  spä- 
ht mehr  und  mehr  gehalten,  und  gerade  ihrer  Beachtung  ist  ein  gu- 
rheil  der  weiteren  Vervollkommnung  des  zusammengesetzten  Mikro- 
w  beisumessen. 

ICan  ersieht  hieraus,  dass  man  schon  damals  manchorlei  Veründerun-  47 
vnd  Verbesserungen  im  optischen  Theile  des  zusainiiiengesetzten  Mi- 
kopcs   anzubringen  versuchte  **)^  und  dass   die  Wissenschaft   mit  der 


•)  Bei  Zahn  (I.  L  Fund  III.  p.  77)  wird  erzählt,  fla.ss  der  Köni^j  von  Frank- 
dn  Fernrohr  besessen  habe,  wofür  dem  Verf«Tti^'(>r  ICKK)  Ducatcii  bezahlt 
hea  wären.  Es  ;k>11  mit  hyperbolischon  Linien  au>gi'statt«'t  ^u\v«>8en  sein,  und 
M  e3  nicht  über  zwei  Fuss  Län^e  hatte,  soll  man  doch  damit  den  Saturn  mit 
■  Ringe  (ei  steht  dort  anmtlis)  spannengross  j^esehen  hal»en;  ja  selbst  ciie  fibri- 
Btame  sollen  in  unglaublicher  (Jrösse  sich  dargestellt  haben.  Dieser  letztere 
te  beweist  aber,  dass   man    die   ^^anze    Erzählung   blos    für    eine  Fabel  zu  Iial- 


•)  Ich  habe  nicht  darüber  ins  Klare  kommen  könn«n,  wer  zuerst  das  Mittel- 
oder äms  Collectivglas  beim  zii.sammengcsetzten  Mikroskope  in  Anwendung 
H^ft  hat.  Uevelius  erwähnt  in  »einer  U;47  erschienenen  ^"i'hnoijrnphia  nur 
m  Arten  von  Miknmkopen^  die  damals  vorkamen,  nämlich  Mikroükopo  mit 
•Linse  {Vitra  musraria)  und  zusammeiiges»'tzte  Mikroikop«  mit  zwei  Linsten. 
I» 'Jahre  fpeter  indessen  treffen  wir  da««  /wisrhenijhis  an,  und  zwar,  wie  oben 
hat,  in  UookeS  Mikroskope.     Ohne  Grund  scheiht  daher    Martin   {S^hUm 


Hoobe's  Beleuchiuiigsapitarftt.  ^^^^^ 
ErfaliruiiK  HtLud  in  Hand  ging,  um  das  Inati-umuut  iuuuer  meh 
vuUkuromnen. 

Die  mecliaiÜHrhe  Einrichtuug  der  (lomaligirvn  Uikn»kop(>  I 
zu  wflnBeheii  iibri)(.  Llie  Annäberiiup  znni  Ohjerte  hewirkir  m 
der  durch  eine  Scliratibe  am  untoi-cn  Ende  des  Rohr<^,  in  w 
Linsen  gefaBst  waren,  oder  durch  eine  Schraube,  welche  hei  toA 
Rohri^  dae  Ohject  in  Bewegung  eetiti«.  Der  eretereii  Howogang 
man  aber  itii-mlicb  tUlgemein  dtsn  Verzug :  sie  kommt  an  doD 
pen  Uooke's,  Griiidl'g  und  viflor  Anderer  vor.  Zfthn  giabi 
bilduiig  der  letzteren  Einrichtung.  Uebrigsna  hatten  manchi 
Mikroskope,  x.  It.  jenes  von  Hooke,  eine  »olche  Eiorichtiing 
ganze  liohr  uuch  andei*»  als  blos  senkrecht  getitellt  werdun  koD 

Die  Belouchtuiig  der  Objecto  wai'  »llgemein  eine  «ebr  tutval 
DurcbfalleadeB  Licht  erheint  man  aufnngE  gar  nicht  benntst 
das  Licht  wurde  über  dem  oiitereuchten  Ubjecte  coocentrirl. 
Beleuchluugitpptirat  wurde  schon  kurz  erwähnt  (S.  99,  Fig.  59) 
fahren  beschreibt  er  aber  iu  der  Vorrede  zur  Microffraphfa 
maaaiten.  Die  Unt^reuchungeu  wurden  in  oinem  Zimmer  sngwi 
sich  nur  oiu  gegen  Süden  gelegenes  Ftnüter  befand.  ßr«i  tnt 
voD  diesem  Fünfter  stellte  er  das  Mikroskup  auf,  und  dos  Li< 
mittelst  emer  mit  Wasser  gefüllten  Glaskugel  n  und  einer  dii 
oonvexen  Linse  (  auf  das  Objert  fallen.  Schien  die  Sonne ,  ibu 
er  ein  geöltes  Papier  oder  ein  malt  geschliffenes  Glas  vor  dw  < 
darauf  liess  er  die  Sonnenstrahlen  mittelst  eines  BreoDglases  blli 
benutzte  er  dne  Lampe  vi  und  die  schon  erwähnte  Glaskugel 
plancouvexen  Linse,  und  der  Lampe  gegenüber  stand  t^in  coiica 
Spiegel,  durch  den  ein  Theil  der  Strahlen  wiederum  ri'flectirt  » 
terhin  (s.  Hartsoeker,  Essa^  de  Droplrinitc,  p,  lG9j  wurde 
vcxe  Linse  zur  Beleuchtung  der  (Ibjectit  immer  allgemeiner  liu 

Da  man  die  Objecte  nur  bei  auffallendem  Lichte  beschanl 
die  nothwendige  Folge,  dass  man  in  der  Anwendung  starker  vi 
der  ObjectivliuKi'n  b^dd  nn  einer  Grenze  anlangte,  bei  deren  L' 
tung  das  von  den  Objertcn  reflectirte  Lieht,  trotz  aller  zur  V. 
ange*andten  Mittel,  zu  schwach  war,  um  die  Objecte  und  den 
heiteii  uoeh  gehörig  unterscheiden  /u  küunen.  Auch  hatten  Ji' 
linken,  welche  die  damaligen  OptikiT  für  ihre  zusammeugt sttzt 
skiipe  hi'rst eilten,  meistens  eine  ziemlich  grosse  Urennwcit.  ■ 
I   Zoll,  ui.d    konnten   mithin   nur  ein    schwach    vergrossertes    I! 
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nnd  die  FftUe  nicht  selten,  ja  wie  wir  jetzt  wissen,  sind  es  die  am 
en  Torkonimenden,  wo  das  Gefüge  der  Objecte  sich  weit  besser  bei 
lendem  als  bei  anfEallendem  Lichte  erkennen  lässt.  Schon  damals 
aber  die  Grelegenheit  nicht,  diese  Wahrnehmung  zu  machen,,  denn 
»ehen  Mikroskope,  wie  wir  gesehen,  waren  alle  gerade  so  einge- 
dass  die  Objecte  vorzüglich  bei  durchfallendem   Lichte  beschaut 


64. 
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einfach  uns  jetzt  die  Sache  vorkommt,  es  war  dennoch  eine  be- 
e  Verbesserung,  als  man  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  die 
ung  gab,  dass  es  ebenfalls  zu  Beobachtungen  bei  durchfallendem 
)enutzt  werden  konnte.  Diese  Verbesserung  wurde  zuerst  im  Jahre 
irch  Carl  Anton  Tortona  eingeführt,  der  in  des  Bonannus 
aphia  amasa  als  „  Summi  pantificis  (Alexandri  8)  extra  muros  ca- 
s"  bezeichnet  wird.  Sein  Mikroskop  wurde  von  Ambrosius  Lan- 
atell  (Miscellanea  curiosa.  Decuriae  IL  Ann.  7.  1688.  p.  442)  be- 
Q ;  es  ist  Fig.  64  abgebildet.  Das  Mikroskoprohr,  worin  sich  bei 
a  das  Ocular,  bei  h  das  Collectivglas  und  bei  c  das 
Objectiv  befindet,  die  alle  biconvex  sind,  hat  nach  un- 
ten einen  Schraubendraht,  wodurch  es  in  dem  Ringe  d 
auf-  und  niedergeschraubt  werden  kann.  Dieser  Ring 
steht  aber  durch  drei  kleine  Stäbe  mit  einem  zweiten 
Ringe  e  in  Verbindung,  der  nach  unten  enger  wird 
und  dort  zwei  runde  Glasscheiben  enthält,  zwischen 
welche  das  Object  zu  liegen  kommt.  Will  man  das 
Mikroskop  gebrauchen,  so  nimmt  man  das  Rohr  in  die 
Hand  und  kehrt  es  dem  Lichte  zu. 

Langenmantoll  lobt  das  von  ihm  beschriebene 
Instrument  sehr;  er  schlägt  vor,  das  biconvexe  Collec- 
tivglas durch  zwei  planconvexe  Linsen  zu  ersetzen, 
deren  gewölbte  Flächen  einander  entgegen  sähen,  und 
fügt  die  richtige  Bemerkung  bei,  dass  man  weiterhin 
auch  Objectivlinsen  mit  stärkerer  Krümmung  benutzen 
könne. 

Tortona  fand   auch   bald  Nachfolger,  und  zwar 
zuerst  bei  seinen  Landsleuten   Giuseppe  Campana 
und  Marco  Antonio  Celi.     Ihre  Instrumente  unter- 
scheiden sich  vom  Tortona' sehen   nur  dadurch,  dass 
Theil   aus  Messing   verfertigt  sind,  und   eine  bequeme  Einrich- 
D  Ausbreiten  der  Objecte  haben. 

eutender  waren  die  Verbesserungen,  welche  Philippus  Bonan- 
ler  mechanischen  Einrichtung  anbrachte.  In  seiner  1691  erschie- 
'icrographia  curiosa  giebt  er  die  Beschreibung  dreier  Mikroskope, 
in  mehr  denn  einer  Beziehung  vort heilhaft  von  den  früheren  un- 


on  a'tf 

ngesetztes 
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torscheidcn.  Bi<i  einem  dor«»lbuii  befaud  sicli  uutuu  ua  Fu«w  im 
BkopeH  eine  Oeffnau^',  wie  bereits  bei  Toitons,  nnd  kurli  cwri  Tl 
die  durch  eise  Spiralfeder  EUSAmnicn gedrückt  wurden  und  du  d»? 
liegeuile  Ubject  featimitcn;  man  konute  also  dae  Mikroskop  in  hi; 
lor  Richtung  gegun  dos  Licht  haltäu. 

Norh  Kweckniäasigor  war  ein  anderes  horizontalee   Mikntsku] 
ben  eingprichtet,  welches  in  Fig.  65  fthgtbildet  irt,    wo   zuent  e 


ZuaBinmengeaetztei  Mikroskop  v 


angebracht  ist,  damit  der  Abstand  zwiscben  Objectiv  und  Obji-« 
dert  werden  konn.  AB  ist  eine  hölzerne  Unterlage,  ouf  wekbe 
drecbselte  Säule  a  festgeBchi-«iibt  ist,  und  auf  letzterer  ist  dae  pl«( 
bc  befestigt,  welches  an  dem  einen  Ende  die  Gabel  rf  trägt  zui 
Stützung  des  loae  darnuf  liegenden  MikroskoprohreBir,  während  im 
die  senkrecht  stellenden  Theile  /  und  g  angebracht  sind.  Vns 
ist  anügehöhlt  und  enthält  ein  gezahntes  Ilad,  dae  durch  die  Hui: 
licrunigedreht  wird  und  in  die  gc7.ah]itc  Leiste  i  eingreift;  da<lui 
aber  das  Stuck  k  in  Bewegung  gesetzt,  in  welches  der  Stachel  (  i 
Ringe  Hi  eingesetzt  is(.  Dieser  Ring  i-iithält  eine  Idutt^^rschra 
welche  die  am  finde  des  Mikroskoprohrea  angebrachte  Schraube  p 
n  befinden  sich  zwei  verticale  Platten,  zwischen  welche  die  h 
Schieber  mit  den  Objecten  kommen.  —  Dieses  Mikroskop  war 
theils  aus  Messing  verfei-tigl,  was  bis  dahin  nur  wenig  gebräuchii 
denn  meistens  pflegte  man  das  Rohr  aus  l'apier  odei 
aber  aus  Hola  herzustellen. 

Bon  annuK  stellte  seine  Beobachtungen  bei  Tageslicht  wie  b> 
liclior  Deleuclilung  au;  er  gab  aber  letzterer  deu  Vorzug,  und  il-i 


■appe. 
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»skope  gehörige  Apparat  ist  deshalb  daneben  abgebildet.  Es 
la  eine  Lampe  o  und  ein  Init  zwei  biconvexen  Linsen  versehe- 
9  g.  Das  Bohr  ruht  auf  der  Stange  r,  und  mittelst  der  Schraube 
\  nach    Willkür   der    Flamme    genähert    oder   davon    entfernt 

unvollkommen  auch  dieses  Mikroskop  von  Bonannus  im  Ver« 
t  unseren  heutigen  erscheinen  mag,  immerhin  war  damit  in  der 
len  Einrichtung  ein  bedeutender  Schritt  vorwärts  gethan*). 
ptische  Zusammensetzung  betrifft,  so  gebrauchte  er  eigentlich 
liedene  Mikroskopröhren;  jede  hatte  drei  biconvexe  Linsen,  die 
lem  Maasse  vergrösserten,  und  sie  konnten  nach  der  Reihe  in 
m  geschraubt  werden,  je  nachdem  man  eine  stärkere  oder  eine 
}  Vergrösserung  haben  wollte.  Dies  war  offenbar  eine  Verbes- 
nn  bis  dahin  hatte  man  die  verschiedenartigen  Vergrösserun- 
ns  dadurch  zu  Stande  gebracht,  dass  man  das  Bohr,  mithin  den 
irischen  Objectiv  und  Ocular  verlängerte,  ein  sehr  unvollkom- 
tel,  wodurch  zwar  die  Vergrösserung  zunimmt,  die  Umrisse  der 
r  an  Schärfe  verlieren.  Bonannus  gab  daher  mit  Recht  den 
Dbjectivlinsen  den  Vorzug,  wenngleich  er  noch  nicht  auf  den 
kam,  blos  durch  deren  Wechsel  eine  andere  Vergrösserung  zu 
was  doch  schon  früher,  wie  erwähnt,  von  Anderen  in  Ausfüh- 
acht  worden  war. 

Ükroskope  von  Bonannus  scheinen  wirklich  recht  gut  ge we- 
if nach  den  oftmals  ganz  genauen  Abbildungen  zu  Bchliessen, 
einer  Menge  Objecten  giebt.  So  sind  z.  B.  an  den  Flügel- 
1  mehrerer  Schmetterlinge  nicht  selten  die  längslaufenden  Strei- 
deutlich  angegeben.  Auch  übertraf  sein  Mikroskop  offenbar 
m  im  Vergrösserungs vermögen.  Nimmt  man  einige  seiner  Ab- 
als  Maassstab,  so  muss  es  wenigstens  200  bis  -300  Mal  vergrös- 

• 

eusseren  mehr  verziert,  sonst  aber  nicht  so  zweckmässig  einge- 
ren  Joblot^s  Mikroskope,  wovon  mehrere  Arten  in  dessen  De- 
?/  tätiges  de  plusieurs  nauveaux  Microscopes  etc.  Par.  1718  be- 
rind.  Sein  zusammengesetztes  Mikroskop  ist  Fig.  66  (a.  f.  S.) 
ichnitte  abgebildet  und  auch  ohne  ausführliche  Beschreibung 
h  genug.  Es  verdient  nur  deshalb  besondere  Beachtung,  weil 
Annäherung  zu  den  späterhin  allgemein  in  Gebraucli  gekomme- 
»skopen   mit   stangenförmigem    Stative    hervortritt.     Uebrigens 


horizontale  Richtung  haben  auch  Andere  dem  zusammengesetzten  Mi- 
gebeii.  Im  Vollst ändigtn  l^hryt'bändt  der  Opfik.  S.  412  und  413  sind 
ab  holländische  Mikroskope  (der  Verfertiger  wird  aber  nicht  genannt) 
und  abgebildet;  das  eine  hatte  zwei,  das  andere  drei  Glaser. 


Joblot;  Marshall, 
wor  BB  Jarniif  eingerichtet,  dit^  Obji-ole  bei  auITulleud^ui  wi«  hun 
leDtlem  Lichte  zu  beechauen.  Pfir  den  letxteren  Fall  Hattf^  d« 
a  eine  Oeffunng,  die  dem  Lichte  zugekehrt  wurde.  Die  Annäh 
Objecte  erfolgte  dadun'fa ,  daan  das  b 
b  an  der  Stange  de  auf-  und  niede 
wurde. 

Bei  Joblot  geschieht  auch  zuen 
croseopes  vtiivcrscls  ErwShoanß.  onti 
Naineii  man  epSterhin  in  der  Ee^el 
strumente  Terstanden  hat,  dip  eich  na 
als  einfaches  und  als  sosamuieogeeefc 
Bkcip  henutsen  lassen.  Pas  passt  ant 
Joblot  beschriebenen  nur  auf  eiii  ei 
übrigen  konnteo  nur  mit  einer  Lii 
werden.  Die  ganze  Eioricbtiuig  b 
nichts  Bosoiideree  dar,  da  Bie  ganz  * 
anf  hinaus  lief,  dass  in  ein  eolehea 
wie  ER  S.  52,  Fig.  16  dargestellt  irt. 
Linse  das  ganz  kurze  Rohr  eines  ax 
setzten  Mikroskopef  geschraubt  Word 

Badlicb  bat  Joblot  noch  ein 
heecbneben,  worin,  wenogleicii  e»  i 
denn  5  Linsen  enthielt,  drei  versch 
kroskope  und  zwei  Femrohre  vereini 
Um  dienfiuilicbe  Zeit  lieferte  M 
Englaud  ein  Mikroskop  (flg.  67),ii.K-' 
bisherigen  einige  Vorzüge  bietet.  Mint 
Stange  <i,  die  nach  unten  in  eine  zien 
Kugel  b  ausgebt,  lagert  mit  dieser  in 
förmigen  Aushöhlung,  so  dass  ein  Kugelgelenk  entsteht,  wekhe 
dass  die  Stange  mit  samnit  dem  daran  befestigten  Mikroskr<pr 
dem  Objecitisehe  (fin  alle  möglichen  Richtungen,  die  hoii^i» 
ausgeschlossen,  gebracht  werden  kann.  Das  breite  aber  kurv.f 
röhr  wird  von  dem  Arme  e  getragen,  der  durch  die  Schraub.' .' 
oder  tiefer  stellen  lässt.  Der  länglich- viereckige  Ohjecttisch  <l  1 
einem  mit  einer  Glasplatte  bedeckt.'n  Rahmen,  und  durch  diei>.-ii 
und   )i,   die  zwischen  zwei  riiniien  Scheiben    sich    bewegen.    i>l 


Joll 


i  Mikrnskiip. 


(I.  I.  1..  371)  ht 

zi.hn  b.-s..nd.-iu 


p  duiiiuld  viel  Anfiel 


Appnrat  hi— hriebfii, 


Marshall;  Hertel. 


in 


er  Stange  des  Mikroskopes  verbunden,  dass  die  Arme  hin-  und 
en  werden  können  und  der  ganze  Objecttisch  sich  herumdrehen 


Fig.  67. 


lässt.  Zur  Beleuchtung  mit 
durchfallendem  Lichte  wird 
das  Mikroskop  bei  Tage  gegen 
den  Himmel  gerichtet,  Abends 
aber  wird  es  vei-tical  gestellt, 
und  das  Licht  einer  darunter 
befindlichen  Kerze  wird  durch 
die  Linse  s  noch  mehr  con- 
centrirt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass 
Marshai  r  8  Mikroskop  für 
den  Gebrauch  manche  Bequem- 
lichkeiten und  Vortheile  dar- 
bietet, wodurch  es  sich  vor 
früheren,  selbst  vor  jenem  des 
Bonannus  auszeichnet,  vor- 
nehmlich auch  dadurch,  dass 
eine  abgeänderte  Vergrösse- 
rung  durch  den  Wechsel  der 
Objectivlinse  zu  Stande  ge- 
bracht wird. 

Die  ganze  Einrichtung  die- 
ses Mikroskopes ,  wenngleich 
es  ziemlich  grob  und  plump 
ausgeführt  ist,  nähert  sich 
hon  jener  der  späteren  Mikroskopstative.  Ein  wesentlicher 
1  fehlt  ihm  aber  noch,  nämlich  der  Spiegel.  Es  muss  uns  aber 
b  Wunder  nehmen,  dass  der  augenscheinlich  so  einfache  Ge- 
Gesichtsfeld  durch  einen  die  Lichtstrahlen  reflectirenden  Spie- 
iicht^n,  erst  so  spät  bei  den  Vorfertigem  von  Mikroskopen  sich 
rcchaffte;  dies  um  so  mehr,  da  man  sonst  damals  bei  verschie- 
M^hen  Instrumenten  Spiegel  anzuwenden  pflegte ,  und  da  man 
wir  später  sehen  werden,  her.  its  den  Vorschlag  gemacht  hatte, 
mikroskop  mit  einem  Spiegel  zu  versehen. 

•nd  Joblot  in  Frankreich  und  Mars  hall  in  England  die  be- 
Mikroskope lieferten,  hatte  in  Deutschland  Ilertel  (Ämvei" 
^lasschleifen,  Halle  17L5)  wirklich  ein  Mikroskop  zu  Stande 
das  mit  einem  Spiegel  versehen  war  und  in  seiner  ganzen 
»n  Einrichtung  vorzüglicher  war,  als  alle  früheien  Mikroskope, 
l  spatere  darin  noch  übe)  traf  (Fig.  68  a.  f.  S.).  Das  Mikroskoprohr 
:h  eine  Cbarnierbewegung  bei  m   und   durch  die    gekrümmte 


immengesetztes  Mikroskop 
von  Mars)]  all. 


(\  \  durch  c  endlich  liess  sich  d< 

"JA    ^^   0\  im  Beine  Aie  drehen.     Der 

''«      "^^^    "liT  '"''  *^'^*  '^'*'  Bewegungen. 

denen  Scbrituben  und    Rade 

war  IUI   FusBstücke  verbori 

jecttiscb  hatte  drei  beBonde: 

der:     zwei     waren     für     n 

Object«  beBÜmmt,  ood  swa 

EIfeubeinp1a(te,    e    eine    E 

das  dritte  Feld  /  war  leer  » 

sichtige   Object«    beetiinmt. 

Felde   e   befand    aich   «in   c 

p,  der  durch  die  Schranbe 

die  Zfthnfl  eiaea  in  dem  Si 

borgenen  Rades  griff,  in    al 

um  Mertei.  gebracht  werden   kbonte, 

aobufaDgen  und  auf  d«a  Ol 

tireo.     Zur  Beleuchtung    nudurcbrichtiger  Object«    diente 

Uetallspiegel  k  und  die  Linse  I,   zwischen  denen  eine  Lai 

gen  war. 

Wir  begegnen  bei  diesem  Mikroekope  mm  eret«n  Mal 
Verbe88(!rangen.  Es  hat  erstens  einen  frei  fdr  aich  dastet 
tisch,  der  durch  mechanische  Mittel  hemmgedieht  and  i 
Itichtung  bewegt  werden  kann,  so  wie  sweitens  einen  SfMcf:' 
tuDg  durchsichtiger  Objecte ;  drittens  aber  fügte  Hertel 
skupe  auch  bereits  Schrauben-  und  Net7.mikromet«r  bei,  toi 
die  Kcdo  sein  wird. 


Ziiianimi-ngesetztes  Mlkru»li»|i 


Cutpeper;  Scarlet.  MS 

Hikroikop  von  Culpeper  und  Soarlet  in  London 
Neu  ist  aber  bei  diesem  Mikroskope 
die  Beigabe  eines  Kegels  A  aua 
Ebenholz,  der  unten  an  den  Objeot- 
tiach  kommen  kann ,  um  dadurch 
(las  Licht  zu  massigen.  Diesee  Ui- 
kroskop,  welches  lange  Zeit  hindurch 
im  allgemeinen  Gebi-auche  blieb,  hat 
übrigens  eine  sehr  einfache  Einrich- 
tung, wie  man  aus  der  Abbildung 
aach  ohne  weitere  Erklftrung  er- 
sieht. Die  Ab&nderung  des  Abatau- 
dee  zwischen  Ohjectiv  und  Object 
wird  dadurch  bewirkt,  dass  daa 
Rohr  a ,  welches  in  dem  weitereu 
Rohre  b  gleitet,  mehr  oder  weniger 
auegezogen  wird,  oder  dase  die 
Schraube  umgedreht  wird,  wodurch 
das  die  Oli^ectivlinse  enthaltende 
Höhrchen  c  an  den  engeren  Theil 
d<:s  Mikrodkoprohrea  befestigt  iiL 
Diese  Bewegungsmittel  waren  frei- 
lich wenig  geeignet  za  einer  feinen 
Einstellung.  Aber  auch  in  ande- 
ren Hiiisichteu  erechien  das  Gestell 
dieses  MikruKkopes  nicht  ganz  zweck- 
uiässig ,  und  das  war  der  Grund, 
weshalb  Cuff,  die  von  Baker 
I  Employniotf  for  Ihe  Microscope. 
Londun.  1753}  gegebenen  Winke 
benutzend,  eine  andere  Einrichtung 
einfilhrte,    welche  bei  den    meisten 

*}  GeaaD  kano  ich  die  Zeit  nicbt  angeben,  wann  diuiea  aogenanute  duppeh 
tirende  oder  Spiegel mikruakup  in  England  vcrfvrtigt  worden  igi,  Uie  unta 
(iebt  darqber  tiade  ich  bei  .Smith  (iipiirl«,  11.  407),  also  vom  Jahre  173b. 
1b  Jahre  1739  cnchieoenDii  liiyiitt/U  dtr  SalHurhimh  door  P.lnii  run  Htu- 
rtftt  iil  eio  PrriacDurant  der  Inntruiuente  aeiiies  Bruder»  J oli au nea angehängt, 
oer  werden  auiuer  den  üben  (S.  i'i)  besprochenen  einfachen  Mikroskopen  noch 
aiirt:  >)  ein  Apparat  mit  neun  VergrÖsäeriingigläiern,  um  durch 
ila*  oder  durch  iwei  Qtaier  tugleich  lu  »ehen;  b)ein  nsnerDup- 
iparal,  hoch  und  unten  mit  einem  Spiegel  Tersehen,  womit  uian 
t  drei  Glä»er  zugleich  die  Objecte  lieht.  Diu  letztere  luitruoiant 
to  «In  aaMBmengesetztes  Mikroxkop,  da»  mit  einem  Beleuchtnngupiegel  ver- 
wat.  31au  hat  di-n?elben  al^u  in  Hullund  ungewandt,  huld  uacLdruj  die>e 
wrunC  in   England  eingetilhcl  wordi^n  war. 


Stativen  späterei-  MikroBkope,  ja  aelbat  bei  vielmi  dpr  j<4jei  iincli  j.t 

liehen   zu  Grunde  gelegt  wurde*). 

Bei  Cuff'e  KUsammengesetztPin  Mikroskope  i^^it-  70)  hii 
,  0er  ob«u  na  der  ' 
silzt.  Pia  ma 
vi  erfeit  ige«  Rohr 
L-)ii«  nuf  dem  Kl 
festgesrhraiiU  it 
dag  ganz«  Inatnii 
telet  di<r  abgepUl 
seitigi-ii  Stnn)^  J 
unbeweglich  d»ri 
Oaj^egeii  ist  <li« 
StAnge  c,  die  d» 
mit  dem  Mikn- 
trägt,  beweglicli; 
tet  uur  der  brei 
der  Stjuigr  /iiud 
unten  ia  da«  tlo\ 
vierseitige  Bond 
nigt  di*-  beiden  '■ 
uad  /  und  kum 
Klemuischrsabe 
stellt  werden. 
nSiiilieh  die  Stui] 
oben  geschoben . 
obere  liand   des 

LinieD  4,  5,  ti  u. 
spricht,  durch  v 
sienilicL     die    Bi 

d  er  verschieden en 
an  gegellt  n  i?t,  u 
«ini  da,-  Ba.iil  /■  ■ 


Schri 


ibe  tVf 

len   dieser   i 
lellunL.  i.t.- 


teti 

K[ 

,pC- 

/  versehe, 

— 
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und 

*l 

I.n 

Irli  will  bemerk 
li'l.r.w.-h^  ,1.,     t 

auiji 
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ci    die„-s 

(^iiff;  Steiner.  1 15 

w.  erhellt  geuugsam  aus  der  Figur  und  bedarf  keiner  besonde- 
ireibung.     Ich  habe  uur  noch  hinzuzufügen,  dass  bei  diesem  Mi- 
kroskope auch  das  concave  Spiegelchen  (Fig.  71)  fUr  un- 
^^'  durchsichtige  Objecte  benutzt  wurde,    das  früher  allein 

->  beim  einfachen  Mikroskope  angewendet   wurde.       Dieser 

j  Hohlspiegel  b  wurde    unten   an    eine    zu    beiden   Seiten 

I  theilweise  offene  Röhre  a  befestigt,  die  je  nach  der  Brenn- 

I  weite    des    benutzten    Objectives    höher   nach  oten  oder 

j  weiter  nach  unten  über  den  engeren  Theil  des  Mikroskop- 

rohres geschoben  wurde    und  zu   diesem   Zwecke  waren 
daran    mehrere    den    verschiedenen   Objectiven    entspre- 

\chou      chende  Linien  eingeschnitten. 

Erude> 

atrn 

!»*"•  Von  jetzt  an  nahm  die  Zahl  der  Mikroskopverferti-  49 

ger  in  den  verschiedenen  Ländern  Europas  so  sehr  zu, 
icht  möglich  ist,  bei  einem  jeden  ausdrücklich  zu  verweilen 
erschiedenen  oftmals  unbedeutenden  Modificationen  anzuführen, 
dem  einen  oder  dem  anderen  Abschnitte  des  mikroskopischen 
eintreten  liessen.  Nur  auf  die  bedeutenderen  Mikroskopverfertiger 
nich  ein,  namentlich  auf  jene,  deren  Mikroskope  zumeist  in  Ge- 
wesen sind,  oder  die  einigermaassen  erhebliche  Verbesserungen 
aben  ersonnen  haben. 

Steiner  ist  schon  oben  (S.  51)  angeführt  worden,  dass  er  das 
che  einfache  Mikroskop  mit  einer  geringen  Veränderung  nach- 
erselbe  hat  aber  auch  damit  ein  Microscopium  universale  herge- 
1.  ein  solches,  welches  nach  Willkür  als  einfaches  oder  als  zu- 
setztoK  Mikroskop  in  Gebrauch  gezogen  werden  konnte.  Zu 
'  brachte  er  über  die  Linsen  des  einfachen  Mikroskopes  ein 
in  die  beiden  Oculare  enthalten  waren ;  das  Rohr  aber  wurde  an 
nderen  Stange  befestigt,  die  auf  jene  des  einfachen  Mikroskopes 
:onnte.  Siehe  die  von  Steiner  besorgte  Uebersetzung  von  Ba- 
£um  Gebrauch  leicht  gemachte,  Microscopium  u.  s.  w.,  dem  bei- 
le  Machricht  vom  Polypu,  und  L.  Steiner's  Beschreilnnig  seines 
efwn  Unii'crsal'Microscopii.  Züricli.  175fi. 
ähnliche  Einrichtung  machte  Jacob  Lonimers  in  Utrecht,  mit 


orden,  und  auf  TaffI  VI  bildet  er  dann  als  solches  genau  das  Cuff- 
»»koi>  ab,  das  man  bei  ihm  um  einen  billigen  Preis  erhalten  könne. 
[iichtigkeit  dieser  Angal)e  vermag  ich  niclit  zu  entscheiden.  Wie  es 
Acb  damit  verhalten  mag,  wenigstens  ist  dieses  Mikroskop  späterhin  all- 
Caff'sches  bekannt  geworden,  und  dazu  mag  die  grosse  Verbreitung 
von  Baker,  welches  in  verschiedene  Sprüchen  übiTsetzt  wurde,  viel 
haben. 


Von  Gleichen;  Benj.  Martin.  * 

dem  Unterschiede  jedoch,  das»  das  die  Oculai-e  eDtliitlteod«  Rohi 
telbar  auf  jcneti  Rohr  geechraubt  wurde,  welches  die  Linse  umscb 
habe  zwei  solche  Instrumente  von  Lommers  geeehcu,  da«  eine 
Jabres^tth!  I75I,  das  andere  mit  der  JahreezalJ  1760. 

Ein  anderes  JUivroscopium  uniirrsate  ersann  sich  von  G 
Dassolbe  findet  man  hei  LederuiUUer  (Mihr.  Gemidlis-  tau 
ergCleiing  u.e.  w.)  umständlith  heschrtuben  und  abgebildet.  Seine 
tnng  war  aber  gewisB  nicht  eo  zweckiuäasi^  aJa  bei  den  bereite  gi 
Um  die  nämlichci  Zeit  wurden  in  England  von  Benjamin 
einem  Manne,  der  theoretisches  Wissen  mit  praktiscber  Erfahm 
nigte,  mehrerlei  MikroBkope  verfertigt.  Sein  Tasüheiimikrosk<.-p 
Hon  and  «se  o/  ii  Pooket  rfflecting  Micrnscope.  London,  1739.  P 
Britanniai.  1740.  III,  Tab.  46  *),  welches  in  Fig.  72  dargestelli 


Fig.  73. 


sehr  einfach  zusammengesetzt,  und  < 
Scbraubeumikrometer  beigegeben,  worauf  i 
zurückkojame.  In  difiaem  Martin'schen  M 
erkennt  mau  übrigeus  die  erste  gröbere  F» 
Mikroskupgcstelle,  die  noch  in  späterer  Zt 
brauche  geblieben  sind. 

Martin  besehrieb  auch  ein  Mikroskoi 

zwischen  den  beiden  bioonvexen  Objectiv-  n 

linsen  eiu  biconcaTes  Glas  be&nd   [Sgst'-'»  ' 

1740.  p.  212),  Diese  Einrichtung  war  aber 

Wir    haben    geneben,   daBa    sie    scheu    au    F 

Mikroskope  vorkam,  und  vor  Martin  batt« 

Conrad!     (Dreifacher      SehestraM.     Kübu 

S.  109)  ein  Mikroskop  in  dieser  Art  eingericl 

das  von  Martin  (New  Elements    o/    Opiü 

p.  50)  bescbriebeiiB  Mikroskop  mit  vier  Lina 

nicht  auf  Neuheit  Anspruch  machen,    da  sei 

1.  103)  dergleichen  verfertigt  wurden.    En 

1   auch   die   sogenannten    pelydjrnamis' 

kroskope  Martin'a   {Microscopium  polydynamictim,  or  a%t:K 

tionfor  llie  Mkroscope.     London  1771)  nicht  als  seine  Erfindn 

i  dies  nur  FÖTirohre,  die  man  durch  Ausziehen  der  Ro 


')  Am  Ende  dieses  Bandes  der  PhUotophia  liriliumicii  sieht,  du  . 
Podiet  refirctlag  Hicroicope  miC  dem  Mikrometer  xusammeD  koste  1  ( 
ohne  den  letütereo  10  Schilling  6  Pence.  J.  William  {Quart.  Joum  , 
Sc.  1863.  N.  S.  IX.  Trat^acl.  p.  I)  hat  eine  karae  Lebepsakiae  Benj. 
Kegebcn;  darin  kommt  ein  Katalog  seiaer  iDEdrumenCe  lor,  worin  dk 
TersBlmikrostop  mit  5  Pfd.  5  Schilling  angesetzt  ist.  Die  englLicheii 
waitfu  also  daaiala  wuhlfeiier  nh  jelil, 
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ipe  Terwftndelte,  ood  das  war  Fchon  vittl  Trüljer  bekannt  gewesen 
DD  Wolf  (JEfemenfa  Dtoptrices,  §.  454)  anempfohlen  worden. 
tagegCB  nnterscfaeidet  sich  sein  Nenea  UniverBalmikroekop  in 
CD  Hiiuidit«D  Ton  den  Inatmmenteii  seiner  Torgänger.  Die  erst« 
«ibang  and  Abbildung  desselben  fällt  auf  das  Jahr  1759  (Philoso- 
irHattMica.  III,  p.  400).  Er  verheeserte  es  aber  weiterhin  noch  und 
Deactiption  o/  a  New  universal  Microscope.  London  1776,  gab 
OD  eine  neue  BeBchreibnng  ').  Die  optische  Einrichtung  dieses  Mi- 
pcc  (Fig.  73)  ist  folgende.     Das  Ocular  besteht  aus  drei  plancon- 


Fig.  73. 


*iiiTeri«lDiikr(iiki 


Das  dritte  Rohr  tragt  den  Ann 


vexen  Gläsern, 
nen  die  beiden  oberen 
einander  die  Convexität 
znkehren.  Zwischen  dem 
Oculare  und  der  bicon* 
vexen  Objectivlinse  be- 
findet sich  aber  noch 
eine  planconvexe  Linse, 
so  dose  es  im  Ganzen 
fünf  Ijinsen  sind.  Die 
ni  echan  iecfae  Ei  nr  ichtung 
ist  auch  in  mehr  denn 
einer  Uinsicht  eine  an- 
dere als  beim  Cnf  f  sehen 
Mikroskope.  Das  Stativ« 
istclne  runde  hobleSäule 
oder  Ttöhrc  (bei  anderen 
Marti  n'schen  Mikro- 
Bkopen  ist  es  aber 
auch  dreiseitig,  wie  bei 
riössTs  Mikroskopen); 
<Iarin  wird  ein  zweites 
Rohr  b,  welches  gezahnt 
ist,  durch  den  geränder- 
ten Knopf  c  auf  und 
niederbewegt;  in  dem 
zweiten  Rohre  aber  steckt 
wieder  ein  drittes  d, 
mittelst  deHsen  die  grö- 
bere Einstellung  erzielt 
mit  dem  Mikrofkoprohre ,   und 


Itt  der  Vorrede   iii    dieiM   Beachreibimi;   «etienkt    Marlin   üinei   kl-incn 
«nKMatxten  Uikrotkoftt,  mil   di-wen    Verfertigung  er  sieh   dmnals   l»^clli^ 
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diMer  Arm  l«Mt  äch  in  dem  AuEsuhiiitl«  bei  /  hin-  iii>d  hem'liielii'n. 
Miknwkf^iroiir  wird  iu  den  Ring  g  ^eauliraubt,  nod  unter  ditecm  M 
sidi  eme  dr^bA»  Scheibe  h  mit  seclia  Objectivlineen  von  vcnchioc 
&«imWBite.  Hui  knnn  aber  such  diese  Scheibe  v,-(.>giie1iTnc<n  und  »i 
demlb«n  Tenohiedeae  in  Hiihrchcn  geiasste  Objectivlinaen  uol«ti  m 
Bing  aiucimab«!).  Dns  Mikroekoprohr  beBt<^ht  eigeuUich  viedei 
xwoi  Rohren  k  nnd  i\  die  innere  Kühre  i  umschliesst  die  drei  Aug« 
■er  QQd  ISeat  noh  ausziehen,  um  die  Entfernung  zniBchen  dem  Obji 
luä  dem  Ocolan  ta  ver^Qsseru.  (An  manchen  Martin'schen  K 
skopen  hat  dM  ftn^sere  Kohr  eine  Uiuue  und  eine  gezahnte  SüugE 
die  innere  ist  mit  einem  Triebe  voreelien,  so  dase  eich  die  innere  I 
dnroh  Umdrehen  eines  geränderten  Knopfee  hoher  and  tiefer  etellen 

Der  Ol^ncttiich  l  hat  eine  grosse  (JeffciuDg,  um  mehrere  so  i 
Htkroekope  gehörige  lliüfBwerkseugü  einvet^eu  zu  können,  s.  B.  d 
A  abgebildete  KleiEimfuiier,  oder  die  bei  B  dargestellte  freie  Obja 
mit  drei  OeSrangcn  vun  verschied euem  Durehmesser;  ferner  aadi 
durch  ein  Bad  nnd  eim  u  Trieb  »ich  umdrehende  Objecltafel ,  eov 
Sehraabanmilfromete r,  auf'  welche  beide  aoch  weiterhin  surücki 
men  ist^ 

Der  Riegel  tti  int  an  einem  besonderen  Arme  angebracht^  der  i 
Stange  H  auf-  und  niedergleitet,  und  aueb  hertungedreht  werdto 
wenn  du  Licht  aoliief  auf  dos  Object  fallen  solL  Zar  Veretarkiiu 
Lichtes  kann  noch  eine  besondere,  iu  der  Fif.'ar  nicht  mit  aufgeuoii 
Linse  unter  den  Objecttiech  kommen.  Für  auffallendes  Liebt  aber 
Linse  a  bestimmt. 

Endlich  kann  dieses  Mikroskop  nicht  blos  vertical  gestellt  « 
sondern  es  kann  auch  in  die  horizontale  oder  in  andere  dazwi^jche 
gende  Stellungen  kommen,  indem  sich  bei  p  ein  Gbarnier  befinde 
durch  diiB  Stativ  mit  dem  Dreifusse  qqi^  iu  Verbindung  steht 

Will  man  ein  einfaches  Mikroskop  haben,  so  braucht  man  ui 
Mikroskoprohr  aus  dem  Ringe  g  herauszunehmen  und  es  durch  ein> 
Mikroskope  gehörige  einfache  Linse  zu  ei-setzen,  deren  RdhrcheJi  i 
Oeffnung  ileB  Ringes  passen. 

Ich  habe  bei  Untersuchung  eines  solchen  Martin'acheii  Mikros 
folgende  Werthe  gefunden: 

Abstand  lies  obereten  Oculares  von   der  Objectivlinse 

bei  ausgezogenem  Verlan geruugsrohre     .      .     .     2H  Cenlio 


tigie,  welches  die  Objecic  2000  bis  5760  Mal  im  Durehmesoer  lergröswne 
dem  er  den  Namen  dt«  Virlvoten  opliidiir  Appuial  zugedacht  hatte.  Ks  ' 
unbekannt,  ob  iliese.s  Mikroskop  jemals  aus  MsrlJD's  Händen  gekommen  h 
so  itarke  Vergrösseruii;;  lässt  vermutheti,  da^s  keine  Linsen,  sondern  tkiM 
kügelchen  als  Objective  benulzl  wuideti. 
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Abttand  ohne  Ansziehung  des  Yerlängerungsrohres  22  Geutimeter 

Brennweite  der  Btärksten  Linse  des  Mikroskopes    .     .5,8  Millimeter 
OeffnnngBwinkel  dieser  Linse 11  <) 

Grfiflse  des  Gesicbtsfeldes  für  25  Gentimeter  Sehweite  204  Millimeter 

yergrdftBemng  mit  der  stärksten  Linse  bei  der  näm- 
lichen Sehweite  ohne  Benutzung  des  Yerlänge- 
rungsrohres     148  Mal 

Desgl.  mit  Benutzung  des  Verlängerungsrohres      .     .  220     „ 

Die  Bilder  haben  nur  eine  geringe  Schärfe.  Auch  auf  den  Schüpp- 
kea  solcher  Schmetterlinge,  wo  die  Streifen,  wie  bei  Noctua  nupta,  leicht 
li  erkennen  sind,  bemerkt  man  keine  Spur  davon;  ebensowenig  erkennt 
IUI  die  Striche  der  ersten  Gruppe  eines  Nober tischen  Probetäfelche ns. 
ligegen  sind  die  zum  einfachen  Mikroskope  gehörenden  Linsen  scharf 
md  hell.     Die  beiden  stärksten  vergrössern  128^und  198  Mal. 

^       Id  England  haben  sich  weiterhin  im  achtzehnten  Jahrhunderte  noch  5ü 
is  beiden  Adams  (Vater  und  Sohn),  Jones,  Dollond  (Vater  und  Sohn), 
laan  als  Mikroskopverfertiger  ausgezeichnet. 

(Jeher  das  I^mpenmikroskop  der  Adams  ist  hier  nicht  der  Ort  zu 
ten.     Ihre    zusammengesetzten     Mikroskope     gehören    aber  zu  den 
jener  Zeit.     Sie  sind  nach  dem  Muster  des  Guffschen  Mikrosko- 
eingerichtet,  nur  wird    nicht  der  Mikroskopkörper,  sondern  der  Ob- 
durch  ein  Triebwerk  auf-  und  niederbewegt.     Zur  Beleuchtung 
ein  Spiegel,  der  auf  der  ««inen  Seite  eben ,  auf  der  anderen   concav 
Später  nahm    der  jüngere  Adams  mit  den  Objectivlinsen  die  Verän- 
ig  Tor,  dass  sie  nicht  in  b«*sondere   Röhrchen,  sondern  in   eine  mes- 
Scheibe  gefasst  wurden,  iHe  man  in  einen    unten   am  Mikroskop- 
iT  dafür  angebrachten    Ausschnitt    schob.     Mittelst  einer  Stahlfeder, 
le  in  die  kleinen  Einkerbungen   eingrif[\   die   in   bestimmten    Entfer- 
fen  an  der  messingenen  Scheibe  angebracht  waren,  kam  die  Objectiv- 
immer  in  die  Axe  des  Mikroskopes  zu  liegen. 

FJei  Untersuchung  eines  Mikroskopes  vom  älteren  Adams  erhielt  ich 
^»nd«*  Wert  he: 

.Brennweite  der  stärksten  Linse  Nr.  l 3,2  Millimeter 

Abstand  des  olxTbten  Oculares  von  der  Objectivlinse      13  Centimeter 
Oorchmesser   des    Gesichtsfeldes    bei    25  Gentimeter 

Sehweite IH  „ 

V'ergrösserung  mit  der  Linse  Nr.  1 150  Mal. 

Bei  dieser  Vergrösserung  sieht  man  die  Längsstreifen  auf  den  Flü- 
^cfaäppchen  von  Nodita  nupta  zioinlicli  gut.  Dieses  Mikroskop  zeich- 
i  sich  also  vor  dem  Marti n'schen  durch  grössere  Helligkeit  und  grös- 
^  Schärfe  des  Bildes  aus;  dagegen  steht  es  hinsichtlich  der  Grösse  des 
liefattffeldes  diesem  nach. 


■ToDcs;  HJiMin;  Uollona 

Die  früheren  Mikronkope  von  -Ioiipb  etinimeii  growonthriU  mit 

1  Ädamit   abereiii.     Eine  sp&tere  Verbesserung  von  Jones  (Fi 

Pj_    74_  bestand  darin,  da«  er  dn 

per  des  Mikroskope*,  di 

_   _   _  jecttisch  ond    den   Spie| 

Pf===i«^  einer  besonderen  SUnp 

tätigte,  die  dorch  ein  Ct 
rt  mit  dem  Stative  va\ 
ist,  fo    dasa    daa    Ineb 
L^^  horiaontal     gegen    d« 

jP^         ^^r  geBt«Ilt     werden     kann 

""  hatte  dabei  das  nämlic 

vor  Angen ,  wie  M 
seine  Kiuricktnng  jedo 
eine  ViL-aBerei,  weil  das 
niür  lidliirr  oben  angebri 
mithin  da«  Mikrr>»kop 
horixuntalenStellnngsii 
in  gleicher  Höhe  mi 
Ange  des  J^eobachten  b 
und  bei  echiefer  Stelinnf 
eqnilibrirt  ist.  Dieser! 
Jonea'pchen  Mikrosko] 
les  ist  auch  bei  den  ^ 
englischen  Mikroskope 
stens  beibehalten  word 
Die  mechanische  I 
tuiig  der  iliktxriikof/e  i 
mes  Mann  ist  in  der 
saehe  gaius  so  wie  bei 
Was  ihr  optisches  Vermögen  aubetriö't,  so  scheinen  sie  für  die  Zei 
Anfertigung  sehr  gut  gewesen  zu  sein.  Mejen  (Die  neuesten  Fort 
der  Anatomie  uml  Physiohgie  der  Geteächse.  1836.  S,  2),  der  »eine 
phj^tomifichen  Beobachtungeu  noch  mit  einem  Hann'schen  Uih 
anstellte,  rühmt  es  wenigstens  sehr. 

Auch  die  Dollond'schen  Mikroskope  aus  jener  Zeit  hatten  i 
die  gleiche  Einrichtung  wie  jene  von  Jones.  Nur  das  verdient  b 
zu  werden,  dasa  Doltond  das  Hujgens'scheOcnlar  benotet«;  er 
dies  zuerst  gethan  zu  haben  (Chevajier,    Notes  redificatives  etc. 


Mikroskop  vuo'Joi 


31  In  Dentaohland    wurde  mittlerweite    das  Cuff'sohe  Hikroski 

Ring  und  Vennebruch  in  Berlin  nachgemacht.     Reinthaler  ii 
zig  verfertigte  auch  dergleichen,  jedoch   mit  der  Veränderung,  d 
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dee  MikroBkopes  nicht  durch  eine  Schraube,  soudern  durch  einen 
iel  sich  anf-  nnd  niederbewegte  (Krünitz's  Encyclopädic.  Art  Mi- 
oakop.  S.  266).  Auch  das  zusammengesetzte  Mikroskop  von  Buru- 
er  in  Nürnberg,  welches  bei  Lodcrmüller  {Mikroskop.  GcmütJts-  und 
^emergötsungen)  nmst&ndlich  be8chrieb(>n  wird ,  stimmt  in  der  Haupt- 
be  mit  dem  Cafrsohen  Mikroskope. 

Einen  besonderen  Ruf  erwarb  sich  der  Augsburgcr  Brander  (Be- 
rieäbung  zweier  gusammengesetzter  Mikroskope.  Auprsb.  17()9,  und  Be- 
fteSbung  und  Abbildung  eines  Universnlmikroskopcs,  mit  acht  colorirten 
pism.  Nümb.  1776)  durch  seine  Mikroskope.  Das  eine  von  den  zu- 
i  beschriebenen  Mikroskopen  hat  ziemlich  die  nämliche  Einrichtung 
'  das  Marti  nasche  Taschenmikroskop  (S.  116),  und  ist  auch  wie  dieses 

einem  Schraubenmikrometer  versehen ;  das  andere  stimmt  zum  grossen 
ile  mit  dem  Guf fischen  Instrumente  überein.  Eine  daran  angebrachte 
faeseeraDg  hat  sich  mit  ein  Paar  Modificationen  bis  auf  unsere  Zeit 
■Iten:  den  bis  dahin   gebräuchlichen   Objecthalter  mit  der  Spiralfeder, 

er  zuerst  am  einfachen  Mikroskope  Ilartsoekcr^s  (S.  41)  vorkommt, 
Msehte  Brander  mit  einer  hufeisenförmigen  Platte,  und  zwischen 
■r  und  dem  Objecttische  wurde  die  kleine  Tafel  oder  Scheibe  mit  dem 
eingeschoben  und  befestigt.  Nach  Brandcr's  eigener  Angabe 
in  seine  Mikroskope  bei  8  Zoll  Sehweite  nicht  über  120  Mal. 

In  Frankreich  hatte  schon  zwei  Jahre  früher  der  Duc  de  Chaulnes 
■k  de  TAcaä.  des  Sc.  1767,  p.  423,  und  Bcscripihn  d\in  Mirroscopc 
ii  differents  Micrometrcs.  Par.  1768)  ein  Mikroskop  hergestellt,  das 
lU  in  der  optischen  Einrichtung  wie  in  der  Bewegungsweise  zum 
i0le  rieh  nicht  wesentlich  vom  Cuf fischen  unterschied.  Nur  war  es 
kttcklich  zu  genauen  mikrometrischen  Messungen  bestimmt,  und  des- 
»  vird  die  nähere  Beschreibung  auf  das  Capitol  von  den  Mikrometern 


'  In  der  eigentlichen  optischen  /iis?amm(?nsetzung  der  Mikroskope  5*2 
ü  man  seit  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  keinerlei  bemerkens- 
he  Verbesserung  angebracht;  man  war  vi«»lniehr  von  dem  Wege  ab- 
Bt«  welcher  dazu  führte  und  worauf  Einzelne  in  gewisser  Beziehun^r 
B  sn  Ende  des  1  7.  Jahrhunderts  hingewiesen  liatten  (S.  102).  Inzwi- 
k  hatten  die  Femrohre  durch  das  Achroniatisircn  der  Objectivgläser 
I  höchst  wichtige  Verbesserung  erfahren.  Allein  man  verzweifolto 
1^  dasB  man  diese  auch  bei  dem  Mikroskope  werde  erlangen  können, 
Iber  bald  ausführlicher  gehandelt  werden  soll. 

Indessen  durfte  man  erwarten,  dass  aurh  ohne  das  Achroinatisiren  der 
fem  eine  Verbesserung  möglich  sein  werde,  wenn  bei  den  Krümmungen 
flinsen  und  bei  deren  Abständen,  so  wie  in  Betreff  der  Anzahl  der 
pn  Einrichtungen  getroffen  würden,  wodurch  man  wenigsten»  die  Wir- 


Eiüep^B  tueoretiscbe  Verbcssernitgen. 

kungen  der  Bj)liSri8cli(iri  Aberra.tton  möglichst  b>^t«itip:te.  Aul 
Punkt  richtete  Euler  die  Aufmerksamkeit,  uod  wir  verdsukun  lU 
Reihe  von  Unteigucbuiigen  darüber,  die  jetzt  Doch  keineswegs  ohnr 
ewe  sind*), 

Eb  scheineii  aber  die  von  Euler  vorgesc blaff f^nen  Verbfew 
bei  den  ]iralftimhen  Optikern  weiiif;  Eingang  ^pfun(Ii>a  sn  hab«9i. 
scheinlieh  wegen  der  wiBsenschnftliehen  Form,  in  der  sie  »orgi 
wurden.  Die  von  ihm  empfohlenen  Doublets,  von  denen  eobon  «1 
Rede  war,  und  die  er  auch  als  Objective  im  EusammengesetstMi 
skopo  benutzt  haben  WüUte,  scheint  man  oiemaU  con^tmirt  ni 
Ob  jemalfi  ein  Mikroskop  mit  sechs  Linsen  ganz  nach  Keiner  Vii 
gebaut  wurde,  ist  mir  nicht  bekfvnnt,     DasB  Grindl  schon    108:. 


•)  fttgluK  g/nirulf  poiir  la  epntlrmtiem  dm  l^jenpm  rl  tin  iHin-.,ttifv 
qut  nnmhrf  dr.  ivrres  qii'äi  soicM  compoti»  ia  den  Mtmnirr*  rf*  PAntd^mit  li 
1757.  XII,  p.  383.  In  dieser  Abhandlong  beslimnl  Bnler  aiu  Uiriircti.'cbi 
den  die  Kr ä mm »d gen,  die  Abatinde  und  die  Orfliiungen  der  Liiuan  in  X 
pen,  worin  atne  bis  lont  LiugeD  «nihallen  sind.  Denselben  Qvg«o«tmd  « 
cbem  Titel  behaudett  er  dann  noch  einmal  in  den  Mi!m.  tlt  BerUm.  ITCl 
p.  SOI. 

DtUrmmoHm  im  diamr  app"***  9t*  d«MwriMl  Am«  Im  MttOtpa  fw  1 
Kapa  iD  Mm.  d*  Bmlkt  1761,  XVII,  p. ..191.  B\m  bw«dbM  EaUr  d 
de«  Geiichtsfdda,  nad  an  waldier  8t«Ua  rieh  da«  Aag«  b«  diopttbeba 
raenten,  die  eine  bestimmte  Anzahl  Oläaer  enthalten,  befinden  mässe. 

Rerhtnrhea  siir  lei  microicopa  i  iroii  vtrrts  et  Its  nioj/nu  tit  Ui  prrf-ci 
Mtmoirrs  de  Btrtin.  1764.  XX,  p.  117.  Nacbdem  Euter  bereiu  in  dnn 
Abhandlung  (ä.  61)  nachgewiesen  hatte,  welcbe  VorthaUe  ea  bietet,  wena 
einfachen  Mikmafcope  zwei  Linsen  vereinigt,  wendet  er  hier  das  nämlik'k 
auch  auf  da»  Objectiv  des  zusammengeaelzlen  Uikroskopes  an,  und  in  Tal 
stimmt  ec  die  Krümmungen  der  Linsen,  deri-n  OeffnunKen    und  wechrelioi 

De  noKo  micro'i-opioriim  gtatre  rx  stj  knlibut  romposito  in  den  -Vor/  L/i 
Aaid.  Petrop.  1768.  XII,  p.  195.  Hier  verbreitet  eich  Enler  über  die 
eines  aus  aechs  Linsen  zusammengeselzlen  Mikrusliopee,  und  er  bcri^li: 
Krümmungen,  ihre  OefTnungen  und  Absfände  für  Mikroskope ,  welche  60 
und  4000  Mal  im  Durchmesser  vergrössern  sollen.  Ein  solches  Miknvk 
so  conslruirt  werden,  dass  auf  die  Objectivlinae  dort,  wo  sie  das  Bild  tnf< 
Linse  mit  weiter  Oeffnung  folgt,  dann  in  einiger  Entfernung  eine  stärker 
sernde  Linse  mit  sehr  geringer  Oeffnung,  zuletzt  aber  drei  über  einander  \n 
eigentliche  Oculare  kommen.  Auch  hier  sollte  die  Objectivliaae  überdies  ni 
gut  aus  zwei  vereinigten  Linsen  bestehen  können.  Kür  Mikroskopemerfeni 
dieser  Abhandlung  noch  eine  Tabelle  angehängt,  worin  die  KTäminansvD 
Abstände  der  Linsen  lür  Doppelobjective  von  1  Zoll  bis  '/tg  Zoll  Breon' 
zeichnet  sind. 

Den  Inhalt  dieser  verschiedenen  Abhandlungen  6ndet  man  auch,  u: 
vermehrt,  in  Euleri  Üiopirica,  T.  III-  wieder,'so  wie  in  Klügel's  Aofr 

Heber  Guler's  Vorschlag,  die  Objectivlinse  dar  Mikroskope  zu  achroo 
wird  noch  weiterhin  gesprochen  werden. 


Dellebarre. 
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Fiff.  75. 


Dit  sechs  Linsen  herstellte,  wurde  oben  (S.  103)  erwähnt;  aber 
I  Euler  wurden  von  Dellebarre  in  Leyden  Mikroskope  mit 
sen  verfertigt.  In  dem  bei  der  französischen  Akademie  über 
teren  Mikroskope  abgestatteten  Berichte  heisst  es  ausdrücklich, 
rre  habe  den  von  Euler  gemachten  Vorschlag  verwirklicht. 
1  freilich  die  Commission,  welche  diesen  Bericht  erstattete,  die 
eben,  mehr  als  den  blossen  Titel  von  Euler^s  Abhandlung  zu 
vürde  sie  sich  alsbald  überzeugt  haben,  dass  die  Einrichtung 
jbarre's Mikroskopen  mit  jener  von  Euler  empfohlenen  nichts 
itte  als  die  Anzahl  von  Linsen.  Es  sollte  z.B.  Euler's  Ocular 
linsen  bestehen,  und  das  von  Dellebarre  bestand  aus  vier  Linsen, 
ebarre's  Mikroskope  haben  lauge  Zeit  in  hohem  Rufe  gestan- 
ser  Ruf  nahm  noch  besonders  zu,  als  Lalande,  der  1762  Hol- 
isie  und  seine  Instrumente  sah,  ihn  einlud,  nach  Frankreich 
n.  wo  er  viele  Mikroskope  verkaufte  (Montucla,  Hisf,  des 
.  III,  pag.  511).  Die  Dellebarre'schen  Mikroskope  kosteten 
».  Im  Jahre  1777  legte  er  der  französischen  Akademie  eine 
lg  über  Mikroskope  im  Allgemeinen   und   über  die  seinigen  im 

Besonderen  vor,  und  er  gab  auch  noch 
eine  besondere  Beschreibung  derselben 
heraus  (MSmoires  snr  Jes  differences  de  la 
construction  et  des  effets  du  Mirroscope. 
1777).  Der  an  die  Akademie  erstattete 
Bericht  fiel  sehr  zu  Gunsten  Dellebarre's 
aus,  in  seinen  Mikroskopen  sollten  viele 
neue  Vorzüge  mit  denjenigen  aller  frühe- 
ren Mikroskope  vereinigt  sein. 

Ist  auch  das  Lob,  welches  den  Mi- 
kroskopen Dellebarre's  von  der  Pariser 
Akademie  ertheilt  wurde,  nicht  frei  von 
üebertreibung,  dieselben  besitzen  gleich- 
wohl einige  Eigenthümlichkeiten,  wodurch 
sie  sich  vor  den  meisten  der  damaligen  Zeit 
auszeichneten  (Fig.  75).  Das  Ocular  ent- 
hält vier  Gläser,  die  alle  zusammen  oder 
Paarweise  benutzt  werden  können.  Jedes 
Paar  besteht  aus  einer  Flintglaslinse  und 
einer  grünlichen  Kronglaslinse.  Alle  sind 
biconvex  und  so  vereinigt,  dass  ihre  Ober- 
flächen einander  sehr  nahe  sind.  Zwi- 
schen der  Objectivlinse  und  dem  Oculare 
iKTindet  sich  nocli  ein  biconvexes  Zwischen- 
glas. Letzteres  ist  an  ein  Kohr  geschraubt, 


igesetztes  Mikruskop 
DeJlebsrre. 
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hohlen  yierseitigen  Stücke  l  vorwärts  und  rückwärts  gleiten 
dem  Stücke  l  aber  steht  wieder  der  runde  Theil  n  in  Verbind 
sich  ein  Vorsprung  befindet,  der  in  eine  Oeffnung  oben  an  dei 
passt  und  sich  spindelförmig  darin  dreht,  damit  das  Mikrosk< 
alle  Punkte  des  Objecttisches  o  gebracht  werden  kann.  Di< 
tisch  ist  ringförmig  und  trägt  in  einer  kreisförmigen  Grube 
Glasplatte.  Zum  Festhalten  der  Objecte  ist  eine  hufeisenförn 
der  bestimmt,  die  bei  jp  auf  den  Rand  des  Objecttischei  befesi 
Object  wird  der  Objectivlinse  durch  ein  Triebwerk  gen&heri, 
ränderter  Knopf  bei  ^  sichtbar  ist. 

Zur  Beleuchtung  dient  ein  coneaver  und  ein  ebener  Spi 
che  durch  die  Charniere  s  und  i  in  allen  Richtungen  8i< 
lassen.  Zwischen  den  Spiegel  und  das  Object  aber  kann  < 
gebracht  werden,  welche  das  Licht  concentrirt.  —  Endlich 
Delle  harr  ersehen  Mikroskope  noch  ein  hohler  Metallspiegel : 
tung  undurchsichtiger  Objecte;  derselbe  ist  merklich  grösser 
her  gebräuchlichen,  und  bei  schwächeren  Vergrösserungen  < 
auch  in  der  That  seinem  Zwecke  besser. 

Bei  der  Einrichtung  seines  Mikroskopes  hatte  Dellebi 
sächlich  im  Auge,  durch  verschiedene  Combinationen  der  Auge 
durch  Verlängerung  der  Mikroskopröhren  eine  Anzahl  verschi 
grösserungen  herauszubringen.  Auch  suchte  er  ein  mögli< 
Gesichtsfeld  zu  bekommen.  Dass  er  diese  beiden  Zwecke  wirk 
hat,  wird  aus  den  folgenden  Bestimmungen  ersichtlich,  die  i 
der  stärksten  Objectivlinse    ausgeführt  habe,  welche  bei   dei 
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0  c  u  1  a  r  e 


Nr.  3u.4 

Nr.  1  u.  2 

Nr.  1,2,3  u.  4 

Vergrösseruug  mit    Zwbchenglad,    otiue 
Ausziehung  desVerläiigeruogsrolires  . 

230 

290 

440 

Desgl.  mit  ZwUcheiiglaK  und  mit  Aut»zie- 
hung  des  Verlängerungsrohres    •    .    • 

280 

350 

490 

Desgl.  ohne  Zwidchenglas  und  mit  Aus- 
ziehung des  Verlängerungsrohres    •    • 

590 

840 

1170 

Darchmesser  des  Gesichtsfeldes    .... 

22,5  Ctm. 

36,5  Ctm. 

40  Ctm.  *) 

Mit  jeder  Objectivlinse  kann  man  also  wenigstens  nenn  verschiedene 
KgröMemngen  herausbringen,  und  dabei  ist  das  Gesichtsfeld  so  gro8S, 
^  in  dieser  Hinsicht  alle  früheren  Mikroskope,  ja  selbst  neuere  Instru- 
IMe,  dem  Dellebarre 'sehen  nachstehen.  Wie  aber  schon  die  ganze 
iiriehtang  voraussehen  lässt,  so  fehlt  viel  daran,  dass  die  Objecte  sich 
mit  gleicher  Deutlichkeit  im  Gesichtsfelde  darstellen.  Nur  die 
des  Gesichtsfeldes  eignet  sich  zur  eigentlichen  Beobachtung.  Hier 
t  man  bei  einer  440maligen  Vergrösserung  recht  deutlich  die  längs- 
Striche  auf  den  öfters  genannten  Schüppchen  von  Noctua  nupta^ 
keine  Spur  von  den  feinen  Querstreif chen.      An  Nober tischen 

'eichen  unterscheidet  man   die    Striche  der  zweiten  Gruppe  noch 

M  gutj  unvollkommen  dagegen  die  Striche  der  dritten  Gruppe.     Wenn 
WA  Ausziehen  des  Ocularrohres  oder  a1)er  durch  EutfiTnung  des    Zwi- 
^■glases  stärker  vergrössert  wird,  so  wächst  das  optische  Vermögen  um 
W  nichts. 
■    Bei  der  gleichen  Vergrösserung  wurden  auch  die  äussersten  Grenzen 

Eihtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  der  Objecte   bei  durchfallendem 
bestimmt,   auf  die  früherhin  (I.  S.  328)  angegebene  Weise.     Die 
n  der  Sichtbarkeit  waren  für: 
I  kugelrunde  Objecte     .     .     .     0,767°»°^°'  =  Visoo  Millim. 

l  fadenförmige     „  ...     0,145»»"»°»  =  Vueoo 

E  «inem  Drahtgeflechte  waren  die  Grenzen  der  Unterscheidbarkeit  für: 

die  Drähte 0,672«»»"»  =  Vhj»ü  Millim. 

die  Maschenräume     .     .     .     1,010"»"»"»  =  \A,j,o         „ 


\ 


*)     Eigentlich  ut  das  Geiichtsfeld  noch  grudser;  es  läiut  sieb  aber  keio  grösse- 
r  Raum  ubenebeii.     Die  angegebene  Gröbse  des  Gesicbtsfeldes   setzt    scbuii  eiiiou 
iwink«!  TOD  7<f"  voraus. 


^iS    HofFmann;  Tjedemaun:  Wagener;  Elknpr:  Junker;  Wi-iptal' 

Vergleichen  wir  nun  Dellebarre'B  Uiknmkop  mit  jenvm 
AJhihb  und  von  Martin,  so  hat  es  Iio  optiscli^n  Vi-niii>|;eD  anm 
liafte  Vorzüge  vor  diesen,  wenngleich  ea  iii  der  inecliuiischim 
ilen  euglieehen  Instminenteii  nschfiteht.  PrsgeD  wir  dajio  1 
halb  die  Objecte  durch  diese«  MikruBkop  sii-U  deutlich«- 
überzeugen  wir  uns  leiuht,  Jam  nivlit  eowohl  dir  eig«iitlidmlü-Jw 
nieneetEung  des  Oculares  dabei  in  Detrucht  kuuilnt,  »andern  cinuf 
allein  ih-r  Uinntand,  daes  Dellebarre  ÜbjectiTlinseu  mit  nurr  kün 
Brennweite  benutzte.  Bringt  lunn  diese  an  die  eben  genaDnWn 
sehen  Mikroskope,  ao  bekuuimt  man  mit  diesen  gleich  Mharfe  Bild* 
bei  Drllebarre.  Das  ist  aber  auch  zugleich  der  Haaplgrnod 
diu  lotsiteren  fctSrker  vergiöasert*n. 

?  Kill  Zeitgenoer^e  von    Dellebarre  war  der  llknnOTenurr 

ünttlieb  Hoffmann,  de^Hen  Mikroekope  damals  in  UeutachlanJ 
geBUchl  waren.  Er  beschrieb  sie  17T2  in  der  Attoua^r  Zritutg, 
spUerhiu  wurden  sie  von  Goeze  {Uantioftrsches  JOoffattn,  10.  Ja 
Krünita's  Eniychpildie  ßd.  90,  S.  310)  anbr  geriibint.  Gop>« 
vuti  eirier  ^Einrichtung,  wodurch  da»  tiesichtafold  dieses  kliknMko]M>. 
tor  und  kleiner  gemacht  werden  konnte;  er  nennt  aber  das  hi( 
watidtt'  Mittel  nicht  Mit  ei-eh»  ObjeutiTliusen  koautea  swAif 
V'«rgrüsaeruugeii  erzielt  werden  (wuhrKheinUch  durcb 
Ttühreu);  die  stärkste  Yergrüsaerung  «ar  370  MaI. 

Einige  Jalire  später  er^ehien   die  Deschieibuug  des  MikroskojM 
Juhann  Heinrich  Tiedemaun  {BeachreÜ/ung  der  um  ihm  Krft 
iiiiirniiiiitisc/icH  Fernrohre,  gitsamtutngcsefelen  Veriirässtruntj&iihisft 
Stuttgart  1TH5:   aufgenommen  bei  Krünits  1.  c  S.  29b).     Komet  i 
aus  iswei  Glüsern  beBtehenden  Oculare  enthielt  es  noch  ein  Zwiidir 
die  am  stfirkiiten  vei'grüf^sernde  Objectivlinse  hotte  1  Liuie  "der  2,3 
iiieter  Brennweite;  die  Bewegung  wurde  durch  einen  Trieb  iwirlrkL. 
gi'lii>rte    EU    diesem  Mikroskope   ein   besonderer,    durch    zwei  .Vhr 
bi'Wi'glieher  Objecttisch.     Als  Fusis  für  das  Stativ  des  Miki-i>«k»fie>  ■ 
dfr   IWim   des   Käslciieus    benutzt,    wuriu    es    nach    atatlgeJutidcan 
iMHUi-hf   mitleUt  einep  Charniers  zusammengelegt  verboigen  l»g.   Bi 
{ll.oK.,ht.   ttuii  Knlil  <i.  BcrI.    iies.   milarß.f^rhvuJ'r  Irrux.l, .  |Tt 
S.    NT)  »tnllte  iiedemaun's  Mikr.>^Up   uiitt-r   alleu    Mikro»k><f»-a  ji 
A'it  ulwu  au,  sowohl  in  der  Brauchbarkeit    der  Gläst-r 
niitchvn  Kiiiriehlung. 

l'nicv  donon,  die  ai)i  ICiide  dr^  1>.  und  in  den  vnUa  JalirM 
l!>.  .lalirhundinrs  in  U.utschlatid  aU  Veif.-rtiger  von  Mikfwkopw  ) 
t-iwi-ii  Niimen  gemai'bt  haben,  ^ind  noch  Waijener.  t:ikuer.  Jstl 
und  Weii-ki'il  tu  nennen;  doch  scheinen  sie  lu  einer  wirklich) 
-.-iuMj4  d.'>  Ini^t.iimeiile'  ni.bis  U-igelmg.'u  »>  hnl-en.     I>ie  t»^d'D  \ä 
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BUiDten  legten  sich  im  Besonderen  darauf,  die  äussere  Einrichtung  zu 
reiii&chen  und  dadurch  ihre  Instrumente  möglichst  wohlfeil  herzustellen, 
■0  dass  sie  an  Brauchbarkeit  verloren.  Junker's  Mikroskop  ist 
Voigi*s  Magaein  für  den  fieucHtoi  Zustand  der  Nafurwissenscha/t, 
&  139,  beschrieben,  jenos  von  Wcickert  in  Gilbert's  i4n»(i/en,  1811, 
L  38«  S.  345.  Hedwig  benutzte  zu  seinen  bekannten  Untersuchun- 
i  «in  Mikroskop  von  Weickert 

Damals  und  auch  noch  späterhin  wurden  übrigens  zusammengesetzte 
boakope  aus  Pappe  und  Holz  in  grosser  Anzahl  fabrikmässig  in  Nürn- 
m  Terfertigt. 

In  Holland  wurden  ausser  von  Dellebarre,   dessen  Mikroskope  be-  54 
beschrieben  worden  sind,  um  jene  Zeit  noch  von  Herrn  an  und  Jan 
Deyl  SQsammengesetzte  Miki^oskope  geliefert.    Wir  werden  dieselben 
als  die  ersten  kennen  lernen,  die  ein  brauchbares  achromatiHches  Mi- 
herstellten ;  aber  auch  ihre  früheren  nach  der  alten  Art  verfertig- 
ikroakope  waren  sehr  gut,  nameotlich  in  optischer  Beziehung,  und 
dabei  eine  sehr  einfache  mechanische   Einrichtung,  die  etwa  mit 
des  spateren  achromatischen  Mikroskopes  von  Jan  van  Deyl  über- 
lt.     Ich   habe  ein  von  ihnen  kommendes  Instrument  zu   untersn- 
> Gelegenheit  gehabt:  die  Brennweite  der  stärksten  Objectivlinse  be- 
etwas    über   2  Millimeter;  au  Helligkeit  und  Schärfe   übertrifft  es 
bei  gleicher  Vergrösserung  (etwa  300  Mal)  das  Dellebarre' sehe 
»p.     Auch  das  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  der  Bügel,  worin 
Spiegel  bewegt,  am  Ende  einer  um  eine   Axe  drehbaren  Krücke 
Beb  ist;  der  Spiegel  lässt  sich  dadurch  so  stellen,  dass    die    Licht- 
auch  in  schiefer  Richtung  auf  das  Object  fallen  können,  also  ganz 
nAmlichen    Weise,    wie   man   es   bei    vielen   neueren  Mikroskopen 

'erner  ist  hier  Hendrik  Tlon  zu  nennen,  der  gleich  den  DeyTs 
rdam  wohnte.  Sein  zusammengesetztes  Mikroskop  von  1807 
sich  durch  Vollständigkeit,  Festigkeit  und  sorgfältige  Ausführung 
baniechen  Einrichtung  aus,  wobei  ihm  offenbar  das  Martin^sche 
op  (S.  117),  einige  Modificationeu  abgerechnet,  zum  Vorbilde  ge- 
kat.  IHe  schwere  runde  Stange  ruht  auf  einem  Fussstücke  mit  drei 
baren  Füssen;  ein  Tn«*bw<rk  bewirkt  das  Auf-  und  Niederbewegen 
Mlriect tischen;  der  Arm,  woran  das  Mikroskoprolir  befestigt  ist,  kann 
■Wl  eine»  Rades  inid  einer  Schraube  ohne  Ende  horizontal  gedreht 
nnd  dss  ganze  Mikroskop  lüsst  sich  durch  ein  besonders  dazu 
KUderwerk  horizontal  stellen  oder  sonst  in  eine  Richtung 
fe^H^  Zur  optischen  Einrit-htung  gehören  :  a)  eine  Messingplatte  mit 
ikrio  K^fae^teu  Linsen,  die  je  nach  der  Befestigung  der  Platte  unter 
iMilcroekopi obre  der   Hcilie  nach  durch  lindivhen  unter  die  (Vffnung 
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lieaselberi  kommuu  kdQDen  und  ala  Objectivlinaen  dienen:  b)  dp 
■ttftrker  vergrSsBenide  Objectivliaaen  in  MeasiugTfilircliiui.  roa  t 
stärkete  eine  Brennweit«  von  reiclüiuh  3  Millimeter  h«ti  a)  drei 
liuien  mit  MetalUpiegflcbon  sur  lietrachtniig  uDdurchdchtigvi 
d)  zwei  veracbiedeno  OculaiTÖhi'L'n ,  die  eine  mit  SW«l,  di«  ^ 
vier  Glasern.  Der  Spieg^  ist  auf  diir  eiuen  Seit«  eben,  auf  d« 
convav,  und  auch  füi-  sthitif  ein  fallendes  Liebt  oingerichboL  Ein 
tutigelinse  kann  unter  den  Ubjeottisoh  gebrucht  wurden,  um 
pines  beBooderen  Ap]>[irates  ISrot  eich  aucb  eine  Kerse  am  Mikn 
feetigen.  Zur  Itfloucbtuiig  bei  autfiiliendem  Liebte  dient  i'iiu  gn 
und  aubBerdcm  ist  iiuch  noch  der  später  zu  erwähu«ude  Swa 
Apparat  beigegeben. 

Auij  dieser  kurzen  Beschreibung  ist  schon  zu  eutnctimta 
Mikroskop  von  Hell  sorgfaltig  gearbeitet  war  und  du»  Ton  Zc 
ertheilte  Lob  verdicute.  Ich  selbst  habe  es  nur  in  einer  Aiict 
kalischer  luBtruuiunte  kennen  gelernt,  zugleich  aber  «uch  b«i  di 
genheit  in  dem  Kasten  des  Mikroskopes  einen  au  den  V«rfortLg 
teten  und  vom  September  1807  datirtea  Brief  A.  YpoU»r'«, 
mit  Anfertigung  mikroskopischer  Präparats  beschäftigt«',  gefoni 
der  Schreiber  versichert,  noch  kein  Mikroskop  geeehen  su  ludisi 
er  im  Ganzen  iu  gleicher  Weise  befriedigt  vrorden  wäro,  wie  du 
—  DasB  übrigen)-  Hen  ein  sehr  guter  Arbeiter  war,  davon  babi 
auch  uudi  an  einem  von  ihm  kummeudtiu  Sonnentnikm.vkope 
von  dem  an  geeigneter  Steile  die  Rede  sein  wird. 

Endlich  verfertigte  um  die  nämliche  Zeit  anch  Underdea 
CanziuB  in  Delft*)  Mikroskope,  die  nach  der  Untersuchung,  J 
einem  dem  Herrn  Maitland  zugehörigen  luatrnmeate  vorucbmi 
in  der  mechanischen  Einrichtung  ebenfalls  meistens  t-iue  Wie 
des  Martin'scheu  Mikrusküpes  waren.  Wie  bei  den  spätere 
meiiten  des  Letzteren  besteht  der  Mikroskopkürjier  auti  zuci  ucit 


*)  Dieser  auuh  in  mHnuhun  aiidi^run  Be^ieljungeo  rerdien^iivulk  M. 
teti.'  179S  iti  Deltt  eiiiu  Fabrik  matheDialisclier ,  pbysikslincber.  o^iii'clir'r 
acJier  uud  cliirur)(iM:lii.-r  lustrumeiite,  und  ioi  Jalire  läuti  ^ab  vr  in 
u/ycnicfn.  A'-ir.r-  .1.  Ltllt,rbo.li .  XIV,  po«.  177  «ine  kiir«  Uesclir,!  ■ 
;,Tuiuarlig  uiuifericIitelHii  Kabrill.  L'nler  undi^rcii  befiind  aioli  dann  itnc 
dige  GlaSBobli-ifcrei,  »u  ulle  Uläser,  lonvtf.v«  wiu  uoiicavu,  dareii  msn  ji. 
InalrumenluTi  bedurf,  guschlifferi  wurden,  niid  ivu  luan  nnch  i-ioom  ^la 
Verfahren  parallele  und  ebone  Soliliffe  Bus  füll  ne."  Ks  lieisst  dori,  ,■;  u 
seil  gesL-hliffcn  von  ',„  Zull  bis  m  9ü  Zull  llrenn*«iw.  Später,  «1,  Nor! 
mit  Belgien  zu  i^iiieni  KJnigrei.lie  lereinigt  »ur,  « urdc  OiiJ.rdt« 
CanuuB  luiu  l>ir<^c-ii.r  des  Museums  lür  Kitn^l  und  Industrit-  ii,  l!ru?- 
NauL  der  Tr.-niiung  beider  Under  blieb  er  in  d^r  .S|>ii/e  der  gciianoir 
Kr  siarb  den  (i>.  Juli  lö;iÖ  in  Helft,  (.-^i.'lie  ,U'i- >»■  ■ '•■  K..n,i'  .<,  /,.-. 
II,  P.M.. 
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inen  Trieb  sich  übereinander  schiebenden  Röhren,  nnd  das  untere  Ende 
dt  den  Objectivlinsen  ist  eine  auffallend  engere  Röhre.  Diese  hat  nach 
iwn  eine  planconvexe  Linse  von  sehr  schwacher  Krttmmnng.  Tu  der 
Jiersten  Röhre  des  eigentlichen  Mikroskopkörpers  sind  noch  drei  grös- 
re  biconvexe  liinsen  enthalten:  die  unterste  davon  wirkt  als  CoUectiv- 
ne,  die  beiden  oberen  dagegen,  die  dicht  bei  einander  sind,  vertreten 
«unmen  die  Stelle  eines  Oculares.  PjS  gehören  acht  Objectivlinsen  dazu, 
B  denen  die  stärkste  4G0  Mal  vergrössert;  ausserdem  noch  drei  mit 
neaven  Reflexionsspiegelchen  versehene  Linsen  zur  Beobachtung  uu- 
icluiichtiger  Objecte. 

Wird  der  Mikroskopkörper  weggenommen  und  ein  kleiner  Querarui 
gesetzt,  der  die  Linsen  aufnimmt,  so  lässt  sich  das  Instrument  in  ein 
ifccheB  Mikroskop  umwandeln.  Von  den  dazu  gehörenden  vier  Linsen 
rgrössert  die  stärkste  150  Mal. 

üebrigens  gehören  noch  mancherlei  Nebendinge  zu  diesem  Mikro- 
ipe«  die  aber  alle  dem  Martin^schen  entlehnt  sind. 

Ueberblickt  man  die  Fortschritte  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  ;>;> 

id  des  18.  JahrhundeHs  und  in  den  ersten  Jahren  des  19.  Jahrhun- 
I,  so  muss  man  eingestehen,  dass  allmälig   in   der   ganzen    mechaui- 
Einrichtung  sowohl,  als  auch  in  den  Mitteln  zur   Beleuchtung  der 
grosse  Verbesserungen  Platz  gegriffen  hatten.     Anders  verhält  es 
aber  mit  dem  wichtigsten  Theile  des  Mikroskopes,  mit  der  optischen 
rhtnng  ;  diese  hatte  nur  geringe   Fortschritte   gemacht.     Alle  hierin 
ihnebten  Verbesserungen  waren  nur  dem   Oculure   zugewendet,  konnten 
Ib  immer  nur  von  untergeordnetem  Werthe  sein,  so  lange  nicht  die 
tive  verbessert  wurden.    Untersucht  man  Mikroskope  aus  jener  Zeit, 
imt  man  zu  dem  Resultate,  dass  durch  die  als  ()bj(^ctive  benutzten 
rhen  Linsen  alles,  was  man  durchs  zusammengesetzte  Mikroskop  beob- 
,  swar    in    geringer   Vergrössorung    geselKU    wurde,    dafür    aber 
■ehr  deutlich  und  scharf,  dass   man  daher    durch  die    mit   Ocularen 
Lte  stärkere  Vergrösserung  des  Bildes  eigentlich  nichts  gewann  als  ein 
Gesichtefeld,  und  zwar  auf  Kosten  dor  für  den  Beobachter  weit 
»ren  Helligkeit  und  Schärfe. 

Es  schien  wirklich,  als  sollte  das  zusammengesetzte»  Mikroskop  aus 
bisherigen  Zustande  der  Mittelniiissigkeit  sich  niemals  erheben. 
stand  man  bei  wissenschaftlichen  Untei-suclnin^ren  von  seinem  Ge- 
mehr  und  mehr  ab.  und  ungeachtet  der  mit  dem  Gebrauche  des 
sben  Mikroskopes  verbundenen  Xnchtheile  p^abcn  doch  die  gründlich- 
P  Beoliachter  demselben  den  Vorzug;  woge<ron  das  zusammengesetzte 
proskop  je  lunger  je  mehr  zu  ein(*m  Instrunit*nt(t  der  Vergnügung  oder 
r  Befriedigung  kindischer  Neugierde  erniedri«rt  wurde,  otler  wenigstens 
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mir  (laun  lu  Gebrauch  kam,  wenn   <lio  Art   der  Untenachnng  keii 
grosse  Genauigkeit  arfordorlich  mncht*. 

Allinülig  durfte  man  sich  jndoch  der  Hoffnung  1iing«ibeii ,  Axt 
in  der  optiselien  Einrichtung  des  KusammengeaetEten  MikroaliO|>t 
erhebliclie  Verbesseruiig  möglicü  Bei.  Newton  hatte  Bchon  d»r| 
iIbbs  die  UnTollkommenheit  der  dioptrischen  Inslrnmente  liAopts 
von  der  chromatischeu  Aberration  herrührte.  Durch  ein  Pnar  v 
gend  RUBgefülirte  Versuche  kam  er  aber  lu  dem  unrichtigen  Schlu 
Farben  Zerstreuung  sei  bei  allen  das  Licht  brechenden  Medien  dii 
iiohtr,  und  deshalb  würde  es  ein  vergebliches  Bemühen  sein,  wer 
durah  die  Verbindung  zweier  verschiedener  Medien,  indem  nw 
Wasser  zwischen  zwei  conenve  Gläser  brächt«,  die  chromstisclit 
Titioii  verbeaseru  woUte*).  Schon  zwei  Jahre  nach  Newton'«  T< 
Jahre  1723,  wurde  es  aber  thatsächlich  nachgewicsoHt  dasa  er  siel 
geirrt  hatte  und  in  seinen  Folgerungen  zu  voreilig  gewesen  war. 
ater  More  HbII,  ein  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  sonst 
kannter  Kdelmann  rub  der  Grafschaft  Essex,  versuchte  iu  diesen 
Linsen  aus  Kronglas  und  Flintglas  zusammenzusetzen ,  indem 
auf  den  Aohromati Braus  des  menschlichen  Auges  stfttate,  worin  e 
ungleich  brechende  Medien  vereinigt  sind.  Er  setzte  seine  Versar 
und  1733  gelang  es  ihm  wirklich,  achromatische  Objectivlinsen  fü 
röhre  herzustollen  **).  Indewsen  verflossen  noch  viele  Jnhre,  eh 
Erfindung  für  die  Wia-onechaft  Früchte  truR.  Ein  halbes  Jahri 
später  war  der  Name  lii's  walircn  Erfindei-s  nicht  mehr  hekiiiiiil,  uni 
Dollond  galt  allgemein  als  solcher.  Ist  es  nun  anch  sehr  wafai 
lieh,  dsss  Dollond,  als  er  1757  achromatische  Fernrohre  zu  verf 
anfing,    mit  HaU's  Erfindung   nicht  ganz    nnbekannt    war,  so 


*)  HewtoD  erhielt  bei  seinen  Versachen  deshalb  faUche  RniDttate. 
in  dem  benutiten  Wasser  eine  gewisse  Menge  essigsaurei  Blei  aafiüU,  i 
sowohl  das  Brechangsv ermögen  als  das  FarbeDdisperstoDSTermögeD  jenen  ( 
SM  nähet  kam.  Dass  er  übrigens  das  Princip,  worauf  sich  die  Uöglicti. 
Achromatismns  slütiLt,  wirklich  durchschaute,  das  ersieht  man  ans  seinen  / 
mathematica  philoeophiae  natartüii,  Lih.  I.  Schot,  ad  Prop.  XCVllL  Uolj 
welcher  1690  Newtan's  Worte  citirte,  liess  «ich  id  der  gewiss ermaaim 
tischen  Aeusaeruog  binreissen:  „er  ist  in  die  Tieren  der  Natnr  hinabgeMicl 
bst  der  Nachwelt  einen  Grundstein  gelegt,  woraaf  sie  ein  nnöbenebbaret  ( 
errichten  kann." 

**)  Nähere  Nachrichten  über  Hall  nnd  dessen  Erfindung  finden  üt 
In  Gentleman'i  Magaxine,  Oct.  1790,  und  wurden  von  da  im  Pliilea»^ 
gazine,  Not.  179S,  sufjgenommen.  Eine  Nschricbt  datnber,  wie  die  Znssa 
znng  gelner  schromatischeD  Linsen  endlich  Dollond  bekannt  geworden  * 
findet  man  in  der  Abhandlung  Ton  Alexis  Hochon  {MAüoirr  nr  let  rem 
matiguea),    welche    im    Floreal   des   Jahres   IX    dem    Institut   national   nii 
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eiehwohl  seine  grossen  Verdienste  in  Betreff  des  Achromatismus  der 
nuen  nngeschmälert:  seinen  unnachlässigen  Bemühungen  ist  es  zuzu- 
hreiben,  dass  der  Achromatismus  allgemein  bekannt  wurde,  und  durch 
ine  sahireichen  Versuche  liat  er  sich  selbst  und  Andere  in  den  Stand 
■eist,  die  dazu  geeigneten  Mpthoden  immer  mehr  zu  verbossern.  Schon 
Jahre  später,  nämlich  1762,  wurde  in  Holland  das  erste  achromatische 
mglas  angefertigt  von  Her  man  und  Jan  van  Deyl  in  Amsterdam 
irkamdl,  d.  Haarh  Maatsrhappy,  HI,  St.  2,  p.  134). 

Schon  früher,  etwa  um  1747,  hatte  sich  Euler  mit  dem  nämlichen 
igenstande  beschäftigt,  und  bei  Wiederholung  einiger  Newton'schen 
imcbe  hatte  er  die  gleichen  negativen  Resultate  erlangt,  wie  dieser. 
■  indessen  die  Möglichkeit  des  -  Linsenachromatismus  durch  DoUond 
iktisch  dargethan  worden  war,  wurden  auch  die  theoretischen  Gründe  durch 
der  (Diopirica.  Petrop.  1771)  entwickelt,  wie  es  zum  Theil  schon  früher 
den  Memoires  de  VAcad.  de  Berlin  von  17G6  und  1767,  sowie  in 
i  Kovi  Ccmment  Acad.  Petropol.  XVHl.  geschehen  war. 
I  War  es  auch  gelungen,  die  chromatische  Aberration  in  den  Fern- 
groasentheils  zu  beseitigen,  so  fehlte  doch  noch  viel,  dass:  man  das 
Verfahren  auch  für  das  Mikroskop  passlich  erachtete.  Man  ver- 
▼ielmehr  anfangs  allgemein  daran ,  dass  man  so  kleine  I^insen« 
den  Objectiven  zusammengesetzter  Mikroskope  erforderlich  sind, 
tisch  machen  könnte,  und  nachdem  das  Fernrohr  achromatische 
iTe  bekommen  hatte,  fuhr  man  noch  Jahre  lang  fort,  das  Mikroskop 
in  der  hergebrachten  Weise  einzurichten.  Bios  Dellebarre  machte 
Ansnahme;  allein   sein  Versuch,  den   Achromatismus  ins   Ocular  zu 

(S.  123),  ist  als  ein  gänzlich  missglücktcr  anzusehen. 
Euler  hatte  indessen  nicht  vergtssen,  seine  Prineipien  auch  auf  das 
kroekop  zu  übertragen.    Er  veranlasste  die  Herausgabe  der  Schrift  von 
jM>L   Fuss  (Instruction  detaillce  paur  porter  les  lundies  an  plus  kaut 
de  peffection,  avec  la  description  (Vim   wicroscope,  qui   pcut  passer 
fJe  pius  parfait  dans  son  espece.     St  Petersbourg  1774),  die  er  mit 
Vorrede  versah.    Fuss  giebt  darin,  gemäss  der  Theorie  in  Euler^s 
den  Optikern  sehr  genaue  Anweisung,  wie  sie   die    Objective 
Femrohren  einrichten  müssen,  um  sie  möglichst  achromatisch  zu  ma- 
nnd  zuletzt  beschreibt  er  ein  Mikroskop  mit  achromatischem  Objec- 
Man  erkennt  es  aber,  dass   diese   Beschreibung   nicht  nach    einem 
Mikroskope  gemacht  ist,  sondern   nur  als  eine  Vorschrift  für  die 
g  eines  achromatischen  Mikronkopcs  gelten  soll.   Das  von  Fuss 
irte   Mikroskop  sollte  eine  Objectivlinse  von  V:   Zoll  Durchmesser 
V«    Zoll    Brennweite   haben,  und    diese   sollte  aus    zwei   biconvexen 
linsen  und  einer  dazwischen    befindlichen    biconvexen  Flintglas- 
besteben.     Die    Brennweiten  und    die  Krümmungen   der   einzelnen 
sind  genau  angegeben.     Die  Oculare    sollten   aus   Flintglas    und 
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biconvox  »Mn.  Fuas  hoffU-  mit  diesem  Mikroskope  hei  rtuar  4*Xlm 
VergröBseruiig  nocli  gtvn«  sobiirf<-  Bilder  »u  it^konmcn. 

Ent  10  -lahre  ^Ktor  wurde  von  Aepinns  iNova  atta  Afid.  i 
1784.  11.  HUt.  i>.  41)  ein  Mikroskop  hcrgetfteUt,  dMa«ii  ObjedivILi 
FliotgloE  nDd  Krouylos  liHEtund.  Di«  Brennweite  w&r  tiicbt  gariiii 
7  Zoll;  d*a  Mikroskop  war  3  Fub»  Ifiiig  und  vergrüBMTt«  nur  SO 
Ms).  Nicht  ohne  Grand  naunt«  es  Adkinn  (1.  c.  p.  3)  täa  toAnAa 
Fernrohr.  Wuhrsch  ein  lieh  wird  aui^  Aupiaue  oin  ObJaetÜT  gm 
hahon,  da«  ursprünglii^h  für  ei»  Fniiiruhr  bnstitnmt  war,  m  d*M  * 
atrumeiit  zarKlsnso  Jener  gnhAi-t«,  von  denen  oben  (S.  116)  die  Uc 
und  die  Murliu  aJs  polydynamiscbe  Mikroskope  bfuannt«.  OScail 
diu  Schwierigkeit .  kli^ine  Heliromatis'-lie  Linsen  li«raiytell«n,  der 
weshalb  Arpiuun  ein  Ubjeutiv  mit  so  grosser  Bronnweitv  benultb 
gen  der  geringen  VergrüBserung  dieses  Alikruskapui  lauiEBt«  der  ^ 
ab  ein  nur  unrolletilndig  gelnngcoer  gellen. 

Wahre  BchromatiBehe  Objective  für  Mikroskope  wurden  mcn* 
Bens  »uersl  in  Holland  angefertigt,  und  »war  von  J«u  und  Uermi 
Seyl.  Ehe  ich  Jeilüch  von  deren  geianguueu  ViTtBUcheu  nilu«- 1 
mOBS  ich  noch  eines  auderun  Landsmauuos,  Frarifoi«  Koeldas, 
gedenken,  der  sieh  etwa  um  ITÜI  in  Amsterdam  mit  Anfeiti^ 
Mikroskopen  beschäftigte,  and  wirklich  ein  Mikroskbpobj«ctW  Mi 
glas  nnd  Flintglaa  zu  Staude  brachte.  Dasselbe  hftt  drei  LinMn.  i 
8wei  hiconvexe  Kronglasliaaen  und  dazu  lEchen  t-inf  bici-nniTc  Fl 
linse.  Eine  Kronglaslinse  hat  22  Hillimet«r  Brennweit«,  die  au 
Millimeter;  die  drei  Linsen  zusammen  aber  haben  21  Millimeter 
wi'it«'.  DiT  Durdiiiieswr  der  Linsen  betrügt  fi,5  Millimeter.  .11.= 
nicht  ganz  4  Millimeter;  sie  Bind  gul  gi^chlifTcn  und  otTenbar  m.i 
centrirl.     Wird  dieser  LiiisensntK  für  pich  iillein  benutzt,   fii  i'riiJ 


*)  Diiroli  eini'ii  «C'itiill  '>iii  ich  mil  den  ßpitreliungcn  dipsf«  I.nnd>iLi 
,iMil  B^worden.  V,.r  iii.-hr.Teii  Jahr.'d  'all  icli  Wi  Herrn  U.  W.  «...  1. 
te  in  »iiiiT  Auoli.m  t-rkaiift,.  Khto,  worin  skli  vpricliiedi-narti-v  i.iikr - 
<lrmnfnl>-  lefand..«.  nar.iiitsr  war  ,.iii  S..ntieiiniikr.i-kop  mit  Martin-  ' 
■iiflioii,  auf  dwMi  J'latl,-  Kfavirt  -t.iiid:  f>.<n'v.iV  H-fl.lmvhr  A  H»..'-  i. 
nUT  i'iii  /ti<.imiii.>ii^.'rL.'r:^Ie>  Mikri>$kn|>,  )iniipiaolilii:li  nH.'li  nelltLirn 
'1i)e[.  ^owu'  vk'U'  eiim'liu'  Küiirrlion  utid  \.\xi//rn.  ,,-rosso  und  kleine  if--V 
rale  i..  i<.  w..  AV-f  in  f-ris-er  Lnordniing  diirrl,  .-inander.  leb  tfr--- 
iwm  Cliso*  v..n  (.Jbs  uiid  M.'^jing  wieder  etwas  h.;ra.i«nliringei. ,  -»^ 
iiii.'1i1>»r,'ii  Mikro.k.>i>.-  f\U-\\f,  und  dabei  fiind  ich  die  nchromati'k-fae  la 
t.-hrielH-ii..  l.iiiM'.  Il.irch  Herrn  (l.  .1,  Beeldsiiyder  van  Vu-l...i  1 
III  in  Krr;i)irunK  hVbra.'tiE,  du^<  »iii  Onkvl  Kratitfois  I3eeld  snrdT.  '^ 
■Im.  \-.y.-  t,'l.,.r.>:i  »-«r-io  «lui  l-it-  y-iurlH-ii  isi.  Er  war  Ul'ri-!  .r:  - 
Ti!:iiii.T  (  si,ill,.ri.,   Mii.'li,..i    d,.,.i    d..riiL.vii    .ruMi/cuniit.'.     u.   s.   w.    un:i    » 

V.Mii.i    ;it.    I,i..:.!,,.;.,.r    d..r    N-irurliui.!,-    1    der    mecl.stii-.-lici.    W.rlU 

f..   |-r..;.i,..t„.  e..l..,t  -x  ..ineii    ^r...-.-!,  Theil  .einer  Zeit   *erv.-«itd<f. 
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iji  klare»  und  echarles  Bild.  AIk  Objcctiv  in  uiiieiii  Amici^Hüheu  Mikro- 
kope  schien  er  mir  aber  vor  einer  einfachen  biconvexcn  Linse  von  glei- 
Uar  Brennweite  wirklich  den  Vorzug  zu  verdienen,  und  recht  gut  den 
«rgleich  auBSuhaltcn  mit  einer  achromatischen  Linse,  die  etwa  um  1824 
ahrKheinlich  von  Tulloy  gefertigt  worden  ist  und  ziemlich  die  nämliche 
rttnn weite  hat,  jedoch  einen  grösseren  OeffuungHwinkel  besitzt. 

Ist  es  gleich  nicht  zu  verkennen,  das»  Bceldsnydor^»  Objectiv  den 
I  den  letzten  Jahren  verfertigten  achromatischen  Lini^on  bei  weitem  nicht 
ioiehkoinint,  da  man  jetzt  für  deren  /uf>ammr>]isetzung  schon  so  Vieles 
Anden,  und  eine  Sicherheit  und  Genauigkeit  der  Ausführung  erlangt 
Ü^  woran  man  luerst  trotz  dor  Anweisungen  eines  Euler  nicht  denken 
BO  ist  doch  ans  dem  Mitgetheilten  deutlieh  zu  entnehmen,  dass  unter 
i,  die  sich  mit  der  Anfertigung  eines  aehronmtis(*hen  mikroskopischen 
llfwtives  beechäfti^t  haben,  Beeldsnyder  g^.'wiss  obenan  zu  stellen  ist. 
Einige  Jahre  später,  von  1800  bis  1810,  versuchte  Charles  in  Paris 
achromatische  Linsen  herzustellen;  dit-selbcn  werden  im  physika- 
Kabinette  des  Conseit'nioh'c  <le.^  Arta  et  Metiers  aufbewalu*t.  Nach 
iTftlier  {Die  Mikro^hopc  u.  s.  w.,  S.  51)  soll  aber  ihre  Krümmung 
Centrirupg  so  unvollkommen  sein ,  dass  sie  dadurch  geradezu  un- 
ibar  werden. 

besseren  Erfolg  hatte  Herman  van  Deyl,   der  1807  das  von 
¥Brfertigt4.'  achromatische  Mikruh^kop  beseliriel)  (Nainurknmlif/c  Ver- 
den van  de  Kiniinglyke  Mmiiaclitippn (hi-  Welcnsehape^i  tellaarlan. 
1807.  in.  St.  2).     Bald  nach  der  Erfindung  d(T  achromatischen 
ihre  hatte  dieser  ausgezeichneti?  Mechunicus,   zuHiimmen   mit  seinem 
Jan  van  Deyl,  achromatische  Objrctivc  für   Fernrohre   verfertigt, 
■ehon  damals  waren  sie  darauf  bidacht,   ein   aclironiatisches  Objcctiv 
das    Mikroskop    herzustellen.     Van    Deyl   sagt:    „Wir    berrchneten 
die   kuglige  Form    eines   solchen    ac'hmmatisehen    ^likroskopglases 
*/4  Zoll  Brennweite.     Ich  formte  ganz  genaue  iSchälchen  für  dasselbe, 
die    Gläschen   ntit  der   ffrösston    Sor^^falt,    fasste  sie    in    liöbrchen 
Brasilienholz,   und  in  dieses  wurde  ein   anderob   Köhrehrn  mit  zwei 
geschoben,    dessen    Kinricbturj^r    wir    auch     b«re(linet    hatten. 
—  —      Schon  damals  wurde  uns  die  Kreude  zu  Tlicil,  dsiss  alles 
Erwartungen  entsprach**.     Sie  liatttni  »l^rr  soviel  mit  achromati- 
Femrohren  zu  thun,  dass  sie  vom   Mikroskope  al)kaMien,   und  zwar 
eheFf  weil  sie  glaubt<*n,  in  Kn^rland  w<'rd»*  difs«'  Verbcssttrunj^  bald 
eingeführt  werden;  auch  eraohtoten  sie  r-s  di'^lialb  für  überflüssig, 
▼ersache  der  OeflPcnt  lieh  keif  zu    überp'lx.M'.     Xaclulem    ind<'>sen   der 
an  Deyl,  Wo  Jahre  alt.  im  .Inlim  l>^ol  g^-torbon  war,  und  der  im 
ihre  stehende  Sohn  die   lan;;»*    erwartete   Virbesserunu   noch   immer 
eintreten  sah,  beschloss  derselbe,  ncbnials  Hand  ans  W>rk  zulegen, 
•eine    Versuche   hatt<?n   einen    unei wartet    glüekliclien  Erfolg.     Sein 
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die  eim  hnitt:  I',',,  ZiOl  (2li  Millimeter)  Brennweite, 
(18  Millimeter).  Zneret  ging  die  VergrSsBeruug  mittelet  der  OcnJ 
mittolst  Äusricheus  des  Rohres  niibt  über  80  Mal;  bald  f*iid 
doM  Beiou  acbroniBtieche:!  Objcctive  weit  stärkcie  Oculare  erlaubl 
nun  brtwhte  er  durch  ein  BweitM  besoudere»  Ocular  die  Veigrössf 
suni  IßOfachen,  ohne  dass  eg  deu  fiildt^rn  an  suBreichender  Hellif* 
SchArfti  gebrach. 

Soviel  berichtete  vaii  Doyl  im  Jnhro  1807  selbst  von  Beinen 


ehope   (Fig.  76).     Ich  habe    i 

KiK.  78. 


von  ihm  fierertigtcs  lustrumenl 
eiic'ht,  da«  Hieb  im  phyBikaliacbm  E 
KU  Utrecht  befiiida,  und  kann  dal 
gendrs  boifügeu.  Die  äuot^ere  Forn 
gaox  mit  der  Abbildung ,  wdc 
De,vl  der  arspriin glichen  BmcI 
beigegebeu  hat.  Es  eind  ewei  so 
eche  Liuoeu  dabei,  mit  BrenDW«) 
lä  UUlimeter  und  13  Mniimet«r. 
also  emchtlicfa  ist,  dase  van  De 
I.iuBeii  spfiterhiti  noeh  Terbeswit 
schwäch  er  vergröreernde  Linie  (^ 
•■iaeii  OeSnungswinkcI  von  14", 
ker  vergrössernde  Linee  (Nr.  3)  e 
ch^ii  von  la».  Ihre  Dicke  habi- 
meeaen  können,  weil  die  Röhre 
welche  fiie  gefaeet  sind,  eine  t 
Tiefe  haben.  Es  sind  die»e  achron 
ObjectivlinBen  beinahe  planeouvo 
tet,  jedocli  an  der  abgeplatteten  i 
unt«n  gekehrten  Seite  etwas  coua 
Form  und  Stellung  der  Linsen  u 
tenswerth  -,  denn  damalB  ujid  nc 
Jnhre  später  pflegte    mau   die  Oljj 


wurde  ee  aligemein  bekannt,  t 
durch  planconvexe  Lineen,  derej 
Seite  dem  Objecte  sagekehrt  ist,  t 
mlim  gebracht  werden  ktuin.  Seibat 
m  dem  alsbald  die  Rede  Bein  wird 
die  convesen  Flächen  der  Liueen  nach  unten.  Diese  Form 
Deyl'schen  Objectivlinsen  erhebt  es  auch  beinahe  zur  Gewifsh» 
de  nicht  aus  drei,  sondern  nur  aus  zwei  LiuBen  zusammen ge«eti 
einer  biconvexen  Kronglaelinse  und  einer  planconcaven  (eigertlie 


rische  Aberratio 
Mikroskope  \ 
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iven,  aber  auf  der  Aussenfläche  sehr  wenig  gekrümmten)  Flintglaslinse, 
io  gmu  in  der  nämlichen  Weise,  wie  es  jetzt  allgemein  gebräachlich  ist 
Es  gehören  femer  za  diesem  Mikroskope  zwei  Oculare,  deren  jedes 
ir  ein  Glas  hat,  so  dass  das  nämliche  Collectivglas,  welches  an  die  Ver- 
Bgernngsröhre  des  Mikrostkopes  geschraubt  wird,  für  beide  bestimmt  ist. 
le  diese  Gläser  sind  biconvex,  aber  dergestalt ,  dass  die  dem  Auge  zu- 
kehrte Oberfläche  nur  eine  sehr  schwache  Krümmung  hat,  die  untere 
iehe  dagegen  stärker  gekrümmt  ist  Diese  Form  haben  sie  ofifenbar 
■halb  erhalten,  damit  die  Aberration  durch  das  Ocular  möglichst  herab- 
■rflckt  wird. 

'  Die  mechanische  Einrichtung  dieses  ^likroskopes  ist  so  einfach, 
■  die  Abbildung  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf.  Das  Mikroskop- 
kr  ist  16  Centimeter  lang,  hat  aber  28  Ceutimeter,  wenn  das  Ver- 
Igmingsrohr  ganz  ausgezogen  wird.  Für  25  Centimeter  Sehweite  erga- 
a  dch  folgende  Werthe : 


i 


1 

2 
2 


Ohne  Ver- 
längerungs- 
rohr. 

Mit  Ver- 

längerungs- 

rohr. 
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n 

r  1 
2 

vc*rgn')SBern   34     .     . 
62     .     . 

61 
.      111 
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1 

54     .     . 

.      106 

m 
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96     . 

.     .      170 

y       Grösse  des  Gesichtsfeldes  mit  Ocular  1  =  145  Millimeter 

«     2  =  160 
f 

Die  Helligkeit  und  Schärfe  der  Bilder  in  diesem    Mikroskope  ist  in 

^Tbat  sehr  gross,  und  darin  übertrifl't  es  bei  weitem  die  früheren  nicht- 

ktischen  Instrumente.     Mit  Objectiv  2  und  Ocular  2,  alsg  bei  einer 

Ligen  Vergrösserung,  erkennt  man  aiu   No her t' schon   Täfelchen  die 

der  ersten  Gruppe  ganz   deutlich ,  was   mit   einer  nichtachromati- 

Objectivlinse  nur  bei  einer  dreimal    stärkeren  Vergrösserung  mög- 

Mc  Vorzüglichkeit  der  Linsen  van  Deyl'H  wird  erst  recht  deutlich, 
sie  zusammen  als  Objectiv  benutzt  worden;  docli  muss  ich   zugleich 
Wt    dass  van  Deyl   selbst   sie   nicht    so  angewendet   zu    liaben 
Die  Vcrgrösserungen  mittelst  dieses  Objectivsystfms  waren: 


Ohne  Ver- 

Mit Ver- 

längerung;.— 
rohr. 

längeruii^s 
rohr. 

Ocular  1  . 

/b 

i:jH 

«      2  . 

.     125      . 

.      .      229 
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Die  Scharfe  Her  Bildur  Ut  jeUt  w»  grose.  <!*»  mau  Mbr  U41 
LSngsBtrpifnu  auf  dw  b'lügels^büi.pchBii  voü  jPim»  (.nifisto«  « 
kann,  dir  docli  au  deu  Bcliwierigeren  Probeobjccten  gnhdno.  j 
liert'Bchen  Tiifelcliwi  ttrkewiit  mau  dio  Striche  der  drittM  Cni| 
und  aucli  die  vierte  Gruppe  erecheint  stark  gaetriciielU  So  »«rl 
die  Sauho  »clion  bei  diT  echwäclieren  VergröBseruug  vou  76  Hi 
pröBBeri'  Deutlichkeit  aeigt  sicli  aber,  weon  dua  stärkere  OcnUr  • 
liot  und  die  Itöhre  auwgesogeu  wird.  Ich  verglich  damit  «■iowi  Sal 
acbrumntiecber  LinHCD  von  fast  glciclien  ürennweitt-n.  welche  Ami 
geliefert  hatte,  und  überzeugte  mich,  das«  die  Linsen  von  DvfV 
nicht«  nachgeben.  Audi  kann  man  zu  ihnen  w«it  stärkere  Ocuk 
men.  als  van  Ueyl  gebrauchte,  Siitzte  ich  ein  stärkeix-»  Ocular 
duruh  eine  Vergrösserung  von  650  Miil  erreicht  wurde,  bu  war 
ligkeit  immer  noch  eine  sehr  grosse.  Nur  verlieren  die  lUndu 
der  »u  viel  von  ihrer  Schärfe,  als  das«  eine  solche  VtTgrfi««nu^ 

Aue  allem  folgt,  dass  van  Duyl  fär  seine  Mikroskope  wiridii 
matieehe  Linsen  herstellte,  nud  ungleich  ergiebt  sich  auch,  äam  vi 
die  bis  zum  Jahre  l^i23  das  ji&mliche  Ziel  verfolgteu ,  keiner  il 
üb'-rtroffeu  hat;  ja  sogar  tlus  in  diesem  Jahre  durch  Chevalier 
liguo  verfertigte  Mikroskop  stand  iu  maucheu  Bedehiuigon  ot 
dem  van  Deyl'sohen. 

Fraunhofer  in  München  liefert«  bereite  um  ISll  Hi 
mit  achromatischen    Linsen,  nicht    erst  um    1816,    wie  Cbevsl 

S.  II)  fälEchlieh  augiebt ;  wenigstens  sind  sie  in  einem  Preiscuui 
Jahre  löll  (üübert's  Ainial.  Bd.  38,  S.  347). mit  aufpenown 
jedem  Mikroskope  gehörten  vier  solche  Linsen  mit  verschi,'d,ni- 
weite  ;  dieselben  waren  bicoiivex,  und  die  am  stärksten  vergriv-stn 
-  j  Zoll  oder  etwa  111  Millimeter  Brennweite.  (S.  Döllinger.  } 
ron  aiiicm  rerbes^aicii  Mikroshopi;  1«J9,  S.  9.)  Zu  dem  Mikr... 
hörten  feiner  zwei  verechiedenc  OcuJarc.  Die  stärkste  Virgrö^stri 
nach  Jac<|uin  iiiclit  über  120,  und  nach  cbeu  dcmM'Uien  k»n 
damit  von  den  Strichelchcn  auf  den  Flu  gel  Schüppchen  einer  Kiei 
keine  Spur  entdecken,  obwohl  dieselben  mit  einer  eir.facheu  l.J 
fiOmaiiger  Vergrösserung  schon  ganz  deutlith  zu  erkennen  sind, 
ber.  Anhitinig  ;nm  Orbniiichr  di-s  Mikru^koprs,  S.  26.)  Frai 
(Gilbert's  Aiiiml.  lS-23,  I)d.  T4,  S.  350)  giebt  selbst  an,  dass 
Striche  aul  Ül«s,  ,iJe  nur  '  n,  Linie  von  einander  .'ntfernt  wann, 
der  FtÄrkhIen  Vergrösserung  nur  schwer  dnmil  unterBchrideii 
Hieraus  ersieht  niiin  deutlich,  dHs!=  die  aelironi »tischen  Mikroskop.. 
holer's  den  fniherei.  van  Deyr-ehen  hei  weiU-m  n:.ch6telieii 
denn    in    .ler   ,rsteii   (irup]M-    des    Noberfscheii     l'ioljetäf eichen t 
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ndi  Tan  DejUs  Instrument  bequem  unterscheidet,  sind  die  Striche 
«0  Linie  von  einander  entfernt. 

r  Aehromatismus  der  Mikroskope  wurde  1813  von  Brewster 
nsirumentSy  p.  401)  auf  einem  ganz  anderen  Wege  erstrebt.  Als 
r  benutzte  dieser  eine  biconvexe  Linse  aus  Kronglas,  die  an  der 
en  gekehrten  Fläche  eine  weit  stärkere  Krümmung  hatte  als  an 
eren.  Letztere  wurde  während  der  Untersuchung  in  ein  starkes 
chendes  Oel  gebracht,  in  Zimmt-,  Anis-,  Sassafrasöl  u.  s.  w.,  worin 
:h  das  Object  befand.  Es  ist  aber  klar ,  dass  dieses  sonst  recht 
mnene  Hülfsmittel  nur  in  wenigen  Fällen  wirklich  Anwendung 

ewster  machte  auch  den  Vorschlag,  achromatische  Kugeln  (Fig.  77) 
;  herzustellen,  dass  der  Baum  a  zwischen  zwei  biconvexen  Linsen 

b  und  c  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt  würde,  die 
^*  hier  die  Stelle  des  Flintglases  vertreten  sollte. 

Hinter  die  eine  Linse  könnte  auch  noch  ein  con- 
caves  Metallspiegelchen  de  kommen,  mit  einer 
centralen  Oeffnung  für  den  Durchtritt  der  Licht- 
strahlen, um  als  Beleuchtungsapparat  bei  auf- 
fallendem Lichte  zu  dienen.  Dieser  Vorschlag 
scheint  indessen  auch  nicht  zur  Ausführung  ge- 
kommen zu  sein. 

iu«he  Kugel  Dach  Noch  weniger  Erfolg  hatte  Dom  et  in  Frank« 

brewster.  reich    in  den   Jahren    1821    bis    1823.     Seine 

achromatischen  Linsen  hatten  12  Millim.  Durch- 
und  eine  Brennweite  von  40  bis  50  Millimeter;  als  Mikroskop- 
e  konnten  sie  daher  gewiss  nur  für  sehr  geringe  Vergrösserungen 
ungen  finden.  (Chevalier,  Die  Mikroskope  u. s. w.  S.  11.) 
a  die  nämliche  Zeit  (1824)  bat  auch  TuUey  in  England  unter 
('s  Anleitung  achromatische  Objective  von  22  Millim.  Brennweite 
em  Oefl&iungswinkel  von  18^^  verfei-tigt.  (Pritchard,  Microscop. 
p.  43)  •). 
Italien  hatte  sich  Amici  in  Modena  schon  seit  1816  mit  der  Her- 


Zq  einem  Dollond' sehen  Mikroskope  aus  jener  Zeit,  welches  sich  im 
r  Kabinette  befindet,  gehören  zwei  achromatische  Linson  von  24  Millime- 
Bwehe,  13  Millimeter  Durchmesser  und  nicht  weniger  denn  7  Millimeter 
ie  sind  biconTex  und  bestehen  aus  zwei  Kronglaslinsen  nebst  einer  einge- 
i  ooDcaven  Flintglaslinsc.  Da  die  Beschreibung  der  Tulley' sehen  Lin- 
tleb  auf  sie  passt,  und  da  Pritchard  wie  Quekett  bezeugen,  Tu  Hey 
rat  in  England  solche  Linsen  angefertigt,  so  vermuthe  ich ,  dass  sie  nicht 
lond  selbst  kommen,  sondern  von  Tulley,  zumal  bekanntlich  Dollond 
lätereii  Zeit  keine  Mikroskope  mehr  gearbeitet  hat,  wenngleich  er  von  An- 
fertigte Instromente  anter  seinem  Namen  in  den  ilandel  brachte. 


Arliromatisinus  bis  1624. 

Bt«l]nTig  aclirnmatieclier  Linsen  lieEchäfti^*  äneb  eclKnoea  wtnr  t 
Versuche  keinen  Erfolg  gehabt  au  linbfu,  weehntb  «r  daTnn  abaUai 
das  später  an  besclireibende  katadioptriiohe  Mikroskop  Btufllhrtf. 

AuHi  ein  anderer  italieniecher  Optiker,  Bernardiuv  Marse 
Brpsois.  verfertigte  um  diceo  Zwt  nach  Giovitnai  SkiitiDi  (S 
lieffli  slruHKiUi  ottici.  Padova  1827.  p.  187)  achromatische ObjactM 
von  deiiea  mir  aber  nichts  weiter  bokAimt  gevforden  ist, 

Prüft  man  nun  die  bis  dahin  unternomraenen  Tersncfae.  das  I 
skop  zn  einem  ach ro in n tischen  luBtrumeDte  eu  machen,  eo  üben^ngl 
eich  leicht,  dasJt  aie  das  Erwartete  nicht  EU  Tage  gefSrdert  habetL 
bedeutendste  Gewinn  wnr,  dass  man  die  Oeffnung  der  Objectirlio« 
ser  mHchen  konnte,  wodurch  mehr  Licht  eingelassen  wurde;  alltf 
beechränkte  sich  wieder  einzig  und  allein  auf  jene  Fülle,  wo  eiM 
iiiäBsige  Vergrflsserung  ausreichte.  Diese  ungenügenden  ErgebnisM  1 
einen  doppelten  Grund.  Krsleiis  hat  es  grosse  Schwierigkeiten,  acki 
tische  Linsen  von  kurzer  Brennweite  KU  fertigen.  Unter  den  bii  ( 
gelieferfeu  aehroinati»cben  Linsen  hatte  jene  van  Deyl'a  die  kil 
Iti-ennweite,  nSmlich  13  Millimeter  bei  etwa  19nia1iger  VxrgrMl 
wÄhrend  bei  den  älteren  Mikroskopen  Objectivu  von  2  bis  3  tEB 
Brennweite  in  Gebrauch  waren,  die  für  sich  nll«in  schon  80  bi>  1dl 
vergröBserten.  Wollte  man  also  bei  achromatischen  ObJM;tir1tnM|1 
stärkere  VergrÖBseninuPH.  so  mussten  diese  ins  Ocular  verle([t  W$ 
und  hier  etiess  man  bald  auf  eine  nicht  lu  fiberschreitende  Gneut. 
die  Bilder  nicht  zu  viel  an  Schärfe  verHeren  sollten.  Ein  zweiter  C 
lag  dann  darin,  dass  durch  den  Acliromatismus  der  Linsen  noch  ki 
wegs  die  sphSriache  Aberration  beseitigt  war,  deren  Wirkung  beim 
blanche  starker  Oculare  nur  um  so  mehr  hervortrat.  Wären  die» 
matisehen  zusammengesetzten  Mikroskope  auf  dieser  Stufe  stehen  z 
bi;n,  sie  hätten  niemals  mit  Erfolg  mit  den  einfachi>n  Linsen  wett* 
können;  auch  wurden  letztere  in  allen  Fällen,  wo  es  auf  eine  gani  p 
Untersuchung  ankam,  von  den  besten  Beobachtern,  wie  Brown.  Tr 
ritnus  H.  8.  w.,  immer  noch  vorzugsweise  benutzt.  Deshalb  fuhreo 
die  meisten  Optik r-r  fort,  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  die  alt* 
filrnction  zu  geben.  Coddington  {Trcatise  im  Ihr  fJf/r  arui  uftica 
struments,  p.  59.  Cmitbr.  philos.  Tran^tcf.  III,  p.  421)  benutzte  »in 
Itande  rinnenförmig  ausgeschlifFenen  Linsen,  von  denen  schon  oben  fi 
die  Rede  war  und  die  noch  lange  nicht  achromatisch  wirkten,  aod 
Ohjective  für  das  ?.usammen gesetzte  Mikroskop;  statt  zweier  bicoa' 
Oculare  beimtztf  er  aber  ein  Ocular  mit  zwei  Paaren  einander  ce^M 
stehender  Linsen,  von  denen  die  beiden  unteren  planconvei  wart« 
die  flachen  Seiten  nach  oben  kelirten,  während  das  obere  Paar  aof 
biconvexen  und  einer  planconvexen  Linse  bestand.     Durch   die^  En 
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Bog  warde  iwar  die  sphärische  Ahcrration  etwas  verhesseri,  die  chroma* 
itche  Aberration  dagegen  blieb  ganz  unverändert. 

Allmälig  fing  es  aber  auch  hier  an  zu  tagen.  Im  Jahre  1824  legte  56 
clligne  der  Pariser  Akademie  ein  Mikroskop  vor,  welches  von  Vincent 
wA  Charles  Chevalier  nach  seinen  Angaben  und  unter  »einer  Aufsicht 
wfertigt  worden  war  (s.  Chevalier  1.  c.  S.  52).  Fresnel  gab  im 
ipBieii  der  ernannten  Commission  einen  Bericht  darüber  {Annah  des  Sc, 
WL  1824.  p.  345).  wonach  dieses  Mikroskop  wirklich  besser  war  als  alle 
■leren,  die  man  bisher  mit  achromatischen  Objectiven  ausgestattet  hatte. 
jpdi  war  man  auch  jetzt  noch  nicht  dahin  gelangt,  achromatische  Linsen 
kürzer  Brennweite  herzustellen.  Bei  Selligue's  Mikroskope  bestand 
achromatische  Objcctiv  aus  einer  biconvcxen  Kronglaslinse  und  einer 
mvexen  Flintglaslinse ;  die  Brennweite  ging  nicht  unter  37  Millim., 
Durchmesser  betrug  12  Millim.  und  die  Dicke  4  Millim.  Die  Haupt- 
»rong  bestand  darin,  dass  man  mehrere  solche  Doppcllinsen  über 
1er  schrauben  konnte,  wodurch  ein  doppelter  Vortheil  erzielt  wurde, 
stärkere  Vergrösserung  und  Beschränkung  der  sphärischen  Aber- 
Die  letztere  machte  sich  aber  gleichwohl  noch  in  einem  ziemlich 
Grade  geltend,  da  weder  Selligue  noch  Chevalier  darauf  kamen 
es  schon  van  Deyl  ausgeführt  hatte),  die  flache  Seite  der  Linsen 
unten  in  bringen.  Namentlich  wird  dieser  Mangel  bei  etwas  stär- 
Yergrdsserungcn  sehr  bemo'rkbar.  Die  -Vergrösserung  wurde  auf 
n  Weise  zu  Stande  gebracht:  durchs  Ausziehen  des  Rohres,  worin 
^Ocnlar  enthalten  war;  durch  Vermehrung  der  über  einander  geschraub- 
^Objective;  durch  Einschieben  eines  biconcaven  Glases  oberhalb  der 
Die  stärkste  Vergrösserung  ging  bis  1200;  aber  schon  bei 
SOOmaligen  Vergrösserung  reichte  das  Tageslicht  zur  Beleuchtung 
mehr  aus  und  es  musste  eine  Argaud'sche  Lampe  benutzt  werden. 
[Belenebtung  undurchsichtiger  Object»'  diente  bei  diesem  Mikroskope 
dtiges  Prisma  mit  convexer  Oberfläche.  Um  bei  durchfallendem 
das  überflüssige  Licht  abzuschliessen,  wurde  nicht  der  bis  dahin 
iliche  hohle  Kegel  genommen,  sondern  eine  dn^hbare  Scheibe  mit 
len  grossen  Löchern  kam  unter  den  Object tisch:  eine  Hinrichtung, 
übrigens  schon  bei  einem  der  einfachen  Mikroskope  Job.  Mus- 
ibroek's  (S.  43)  kennen  gelernt  haben. 

Es  nnierliegt  keinem  Zweifel,  dass   mit  der  Ilereiti^lung  dieses  Mi- 

ein  grosser  Schritt  vorwärts  geschehen  war.     Zum  ersten  Male 

bei   demselben  das   Princip  in    Anwendung  gebracht,  ein  System 

achromatischer  Linsen   zu  benutzen ,    welchem  Principe   unsere 

virtigen    Mikroskope  guten   Theils    ihre    grössere  Vollkommenheit 

nken.    Auch  musste  der  günstige  Erfolg  der  Bemühungen  den  Muth 
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beleben  und  die  Hoffnuiig  Aiifri.'cht  erhHlt«ij,  il^u»  niuii  durcli  Ai 
endlich  das  Ziel  orroichea  werde. 

Charles  Chevalier  ging  auf  der  bereits  mit  so  gnb^iu  Kric 
treteuon  Bahn  mit  Eifer  fort  und  noch  m  d«ni  nämliciieu  Jahre  gi 
ifaoi,  eine  achromatisthe  I.inae  voii  nur  8  Millimeter  Brennwoit«  zo 
EU  bringen ;  dieaelbo  hatte  4  Millimeter  Durchmeeeer  uod  3  Mi 
Dicke.  Audi  scheint  Chevalier  0-  !■  S.  53)  der  erste  geweBen 
der  zwischen  die  Kronglnft*  und  Ftintglaelinso  CanadaWUam  bnel 
durch  die  ReOeiioii  beim  Durchgänge  der  Lichtstrahlen  bceeiti^l 
und  somit  auch  die  Helligkeit  Kuiiahiu  *).  Ein  mit  solelivn  Lim 
Eehcnes  Mikroakop  legte  or  au  Änfaug  des  Jalircs  1825  der  Sotiii 
couragement  vor,  und  der  darüber  abgestattete  Bericht  lautet«  t»l 
etig.  Mit  Unrecht  benannte  es  übrigens  Chevalier  als  Euli-rV 
kroskop;  denn  seine  optische  Einrichtung  titiuimte  durcbaoa  ni 
jener,  welcheEuler  (S.  131)  für  das  achromatische  Mi  krvikop  vor 
gen  hatte. 

Angestachelt  dnrch  den  Erfolg  von  Selligue  und  Chevalier 
äich  Amici  in  Modena  dem  früheren  Unl«mehmeu  neuerding* 
diesmal  mit  dem  besten  Erfolge.  Bereit»  zwei  Jahre  darauf  (IS27) 
er  sein  horizontales  acli  romatisch  es  Mikroskop  nach  Pari*.  Jede  d 
gehörigen  achromatischen  Doppellinsen  hatte  eine  BnMmvMtr 
Millimetern.  Drei  davon  übereinander  geschraubt ,  nnd  iwar 
flachen  Seitt  nach  unten,  bildeten  das  Objeetiv,  Die  vcrschicdfi 
VergrSsserungen  wurden  durch  den  Wechsel  der  Oculare  zn  Su 
bracht,  deren  pianconvexe  Linsen  die  ebene  Fläche,  nach  oWn  r\ 
Diese  Stellung  der  Objeetiv-  und  Ocularlinsen  hatte  zur  Folge,  .fa 
die  sphäriBcho  .\berration  grÖKStentheils  beseitigt  wurde,  und  >.o 
Mikroskop  nicht  hlos  ein  achromatisches,  sondern  auch  ein  ajilBii 
geworden.  Ausserdem  liatte  Amici  eiu  rethtwinkeligep  (ilaijiri^ii 
dem  Objective  in  die  Rohre  gebracht,  damit  die  vom  Objecto'  koiii 
Strahlen  unter  einem  rechten  Winkel  refleclirt  würd.>n  (I.  J.  177i, 
bekam  das  Rohr,  woran  die  Oculare  geschraubt  wurden,  «.■ine  h'.r 
Stellung.      Eiu    solches   rechtwinkeliges   (i]:ippr!sm:t    hatte   ah.T   > 


*|  Nach  (Jitek  ütl  sull  1.  U  t  e  r  zuerst  im  Ja 
CaiisdabaUnm  zwi.^clii'n  die  l.iiiscii  in  liriii^VTi.  Wi 
fpst,  dsüs  diese  Idr«  schnn  lii-l  frfilier  bei  d.'n  Ohjec 


seiiitfr  Aiiwflisiing  mi-hiiTC  urhroniali-th«  Ohjpoii 
n  den  Ma^lixärniss  im  Jahre  1801  dnnlj  i-iiun  f.-( 
lVrp.'iiiin.  S.  R  u  u  h  o  ji  in  den  -V/nm.,«  A    Cln^. 
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«reits  1772  in  seinem  Teleskope  angebracht,  wie  Hrewster    {The   Life 
f  Sir  Isaac  Newiim,     Lond.  1831,  p.  312)  meldet. 

Ich  bin  jetzt  in  der  Geschichte  der  Entwickelung  des  zusammen«  57 
■etzten  Mikroskopes  zur  letzten  Periode  gekommen.  Dasselbe  hat  zwar 
ich  während  dieser  Periode  noch  erhebliche  Verbesserungen  erfahren; 
W  Weg  dazu  war  aber  gebahnt,  und  der  Wetteifer,  der  alsbald  zwischen 
MF  groBsen  Anzahl  von  Mikroskopverfertigern  in  verschiedenen  Ländern 
lliland,  hat  sehr  viel  zur  weiteren  Vervollkommnung  beigetragen.  'Ea 
U  deshalb  nöthig,  jetzt  ijn  Besondern  bei  den  vorzüglicheren  Optikern 
(wr weilen  und  deren  Instrumente  zu  beschreiben,  um  dann  den  gegen- 
|riigen  Zustand  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  im  Allgemeinen 
Ifenutellen  and  bu  untersuchen,  ob  man  hoffen  darf,  dasselbe  sei  auch 
|ph  einer  künftigen  Verbesserung  falüg. 

^    Znnäohst    ist    hier    die  Firma   Chevalier   in  Paris  (Palais  royal 

^  158)  ca  nennen,  welche  der  Reihe  nach  durch  den   Grossvater  Vin- 

li,  den  Vater  Charles,  den  Enkel  und   gegenwärtigen  Inhaber  Ar- 

vertreten  wird.     Es  ist  bereits  besprochen  worden,  dass  Vincent 

.Charles  zusammen  zuerst  achromatische  Linsen   zu  Linsensystemen 

Charles   hat  viele   Jahre  hindurch  zusammengesetzte  Mi- 

mit  verschiedenartiger  Einrichtung  geliefert.     Am  vollständig- 

aasgestattet  ist  sein  Microscape  tiniversel  (Fig.  78  n.  f.  S.),  wobei  ihm 

iierhin  näher  zu  beschreibende  horizontale  Mikroskop  Amici^s  als 

diente,  wenngleich  er  mancherlei  Veränderungen    vornahm   und 

Einrichtungen  zufugte,  die  man  bei  Amici  nicht  findet. 

Das    Stativ  wird   auf  ein  das  Mikroskop  einseht iessendes  Kästchen 

bt.     Die    horizontale   vierseitige   Stange  a    ist  mit   dem   Stative 

das  Chamier  £  verbunden,  und    an  ihr  i^^t  die  vierseitige,  hinten 

te  Stange  gg  befestigt.     Der    Spiegel  wi  ist  auf  der   einen   Seite 

',  auf  der  anderen  eben ;  durch  einen  geränderten   Knopf  kann   der 

an  der  Stange  g  auf-  und  nieder  bewegt  werden. 

Der  durch  Schrauben  bewegliche  Objecttisch  /  ist  an   die  vierseitige 

d  befestigt,  die  sich   durch  Drehung  des   geränderten   Knopfes  p 

und     niederbewegt.       Zur     feineren     Einstellung     dient    aber     die 

ibe   q. 

Der  Mikroskopkörper  ic  ist  in  doppelter  Richtung  beweglich,  näm- 

ntal  auf  x  und  vertical  durch  das  daruntt'r  bc^findlicho  Chamier. 

ftassereu  Rohre  l)ewegt  «ich  eine  zweite  Kölins  welche   durch  die 

e  Stange  und  durch  das  Rad  /  hinein-  und  herausgeschoben  wird; 

inneren  Köhre  ist  aber  eine  getheilte   Scala  anpfebracht     Bei 

det  sich  die  kurze,  am  Ende  geschlossene  Röhre  mit  dem  rechtwin- 

I  Glasprisma ;  sie  ist  mit  w  durch  BajonetvfTbindung  vereinigt.  An 

hrchen  b  werden  die  Objeetivsysteme  geschraubt.      I>ie  platte,  ge- 
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ileuclitiing  uiidarchaichtiger  Objecta  Ol 
ikroakopiachen   Unteraucliungen    benutabi 
1842  slADd  ÜB  mit  lUOO  Francs. 
hatte  noch  mehrerlei  einfachere  nnd  folgli 
gere  Mikroskopgeetelle,  deren  nähere  Beschreibung  jedoch  üb 
dürfte,    Erwähnen  will  ich  nur  noch,  dns?  er  zuerst,  und  rwKr  i 
Betrieb,  dem  Mikroakope  ein  Glsaprisma  gab.  so  daas  man 
Winke!  vnn  45"  in  das  Rohr  sehen  kann.    Eine  Zeit  lang 
KrikroBtcope  von  Ch,  Chevalier  eines   groseen  Rufee;   • 
derte  sich,  als  andere  Optiker,  die  allerdings   erst    aof 
gestanden  hatten,  ilin  zu  überholen  begannen. 
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Ein  Mikroskop  aus  dem  Jahre  1840,  wozu  drei  Linsensysteme  gehö- 
deren jedee  aus  drei  achromatischen  Doppellinsen  zusammengesetzt 
leferte  mir  folgende  Resultate: 


ir- 

DB. 

Brennweite 
der  äquivalen- 
ten  Linsen  *). 

Ocalar. 

Vergrösserung. 

N  o  b  e  r  t '  sches 
Probetäfelchen. 

Millimeter. 

1 

9,27 

Nr.  1 

196 

Erste  Gruppe  deutlich. 

1 

— 

«     2 

325 

Zweite  Qruppe  deutlich. 

2 

4,15 

r      1 

420 

Fünfte  Gruppe  deutlich. 

o 

— 

n     2 

700 

Desgleichen. 

3 

2,06 

n      1 

882 

Siebente  Gruppe  deutlich. 

3 

«     2 

1500 

0 

Desgleichen. 

Siersos  ist  ersichtlich,  dass  Gh.  Chevalier  schon  yor  vielen  Jahren 
tivsysteme  mit  sehr  kurzer  Brennweite  herstellte,  zugleich  aher  auch, 
iieselben  nicht  jenen  Grad  von  Aplan atismus  hesassen ,  den  andere 
ükopTorfertiger  schon  damals  erreicht  hatten.  Von  den  fortschrei- 
B  Leistungen  Chevalier's  überzeugte  mich  aber  die  Untersuchung 

seiner  kleineren  Mikroskope  aus  dem  Jahre  1844,  wozu  zwei  Systeme 
1^72  und  3,18  Millimeter  Brennweite  gehörten;  Mit  dem  letzteren 
bi  dOSmaliger  Vergrösserung  noch  die  sechste  Gruppe  des  Nobert'- 
I  Täfelchens  zu  erkennen. 

Der  Ruf  der  Chevalie raschen  Mikroskope  hat  sich  aber  seit  ein 
Jahren  wieder  verdienter  Maassen  gehoben  durch  Arthur  Cheva- 

den  gegenwärtigen  Inhaber  der  Firma.  Dieser  liefert  10  Objectiv- 
Be,  wovon  die  stärkeren  mit  Correctionseinrichtung  versehen  und 
rdem  noch  für  Immersion  eingerichtet  sind.     Die  Preise  dafür  sind: 

fi)    Gewöhnliche  Objectivsysteme. 


Ohne  Correction. 

Mit  Correctio 

Nk,   1  bis  4 

.    20  Francs. 

»    ■6     „     . 

.    25 

T» 

»     6     „     . 

.    30 

» 

60  Francs. 

,     7     „      . 

.    35 

n 

75        , 

-     8     „     . 

.    50 

» 

100        „ 

„     9     „     . 

.    80 

n 

125        „ 

Die  Brennweiten  äquivalenter  Linsen  sind  hier  so  wühl  wie  in  den  weiter- 
«rwahneiiden    Fällen    nach    der  früher   (I,  §.  IIC)    erwähnten  Methode  be- 


,  f 

^m 
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b)  I 

.tnerBionflsyetemo. 

Ohn«  Correclion.                        Mit  Correclion. 

Nr,   7 

.     .     50  Francs.           -              80  Franca. 

e„     S»      .     .   100       „  —  150       , 

„  10      .     .  150       „  —  200 

Icli  habe  die  ganze  Folge  dinier  Objective,  mit  Ausschl 
Nr.  5  untereucbt;  dieselben  waren  ohne  Correctionseisriebtung, 
konnten  die  stärkeren  auch  für  Iminet^on  benutzt  werdeu.  An 
Brennweite  bestimmte  ich  für  eineelne  aach  noch  den  OeSooiii 
und  die  Grenze  des  DnterscheidungB Vermögens. 


— •■ 

Oefliiiiaga- 

winkd. 

UoterscheidbBrkdt 

Objwiiv. 

der  rirähle  eines 

der  Uucl 

ds»f 

1 

46,0""» 

32- 

— 

- 

2 

1G,7    „ 

- 

- 

3 

10,0    „ 

- 

- 

- 

4 

6.0    „ 

- 

0,278™"»=,-^""" 

0,556=""° 

6   •■ 

4,2    „ 

- 

0,184    ,    =^  „ 

0,386    , 

7 

2,44  „ 

- 

- 

- 

8 

2,23  „ 

141" 

0,132    „    =-i^„ 

0,265  , 

9 
"    10 

l.GO„ 

115" 

- 

- 

l.ÜO,. 

132» 

0-124    ,    =^^  , 

0^48  , 

Mit 

Nro.   10  iBt 

noch    ein  In 

«retitium    von    0,2 

15-m-_ 

zwischen  zwei  parallelen  DrSht«n  unterscheidbar,  and  bei  centri» 
leachtung  wird  noch  die  13.  Gruppe  eines  Nobert'achen  Tifelcl 
30  Gmppen  zerlegt.  Durch  die  schwächere  Nro.  9 ,  die  aber  ä» 
Bsren  Oefihunggwinkel  bat,  erkennt  man  bei  gleicher  Belencbb 
12.  Grappe  recht  gut,   und  ebenso   unterscheidet  nurn  dadorch  d 
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iwäehaten  Oberhäuser'schen  Oculare   die  Streifung  auf  Pleurosigma 

Granz  neuerdingB  erhielt  ich  durch  Arthur  Chevalier  eine  neue 
ilie  von  Objectiven,  womit  ich  folgende  Resultate  erzielte : 


Nobert'sches  Probetafel- 

Brennweite. 

chen   mit   30  Gruppen  bei 

centrischer  Beleuchtung. 

Ir. 

1    . 

.     .  23,3°»" 

f» 

4  .     . 

.     .     5,73"°»  . 

.     .     6.  Gruppe  deutlich. 

9 

7  . 

.     .     2,33°»"  . 

"•         n                  n 

ff 

8  .     . 

.     .     2,20""    . 

•    '-*••         ff                  » 

ff 

10  . 

.     .     1,78""  . 

.    lt>.         „                  „ 

Nr.  8  und  10  sind  Immersionssysteme. 

Bei  Vergleichung  mit  der  anderen  Reihe  ersieht  man,  dass  bei  Obe- 
rer BO  wenig,  wie  bei  anderen  Optikern,  die  gleichnumerigen  Systeme 
l^ttche  Brennweite  haben.     Nr.  10  der  zweiten  Reihe  hat  eine  etwas 
Brennweite  als  Nr.  9  der  ersten   Reihe;   aber   dessenungeachtet 
B8  im  optischen  Vermögen  Nr.  10  der  ersten  Reihe.  Dies  beweist, 
Chevalier  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  in  der  Verbesserung  seiner 
ive  fortgeschritten  ist.     Der  Abstand  dieses  Systemes  vom  Objecte 
ibt  es,  auf  letzteres  Deckplättcheu  von  ^U  Millimeter,  ja  selbst  noch 
SU  legen. 

]>iece  PnLfungen  zeigen,  dass  Arthur  Chevalier's  neuere  Objectiv- 

le  zu  den  vorzüglicheren  gehören  und  mit  jenen  aus  anderen  guten 

Itten  den  Vergleich   aushalten.     Die    Oeffnungswinkel   sind  zwar 

gleich  gross,  vrie  bei  manchen  anderen;  es  steht  aber  noch  dahin, 

Verfi&hren  auch  eine  entschiedene  Nachahmung  verdient. 

Za  den  Chevalier'schen  Mikroskopen  gehören  drei   Oculare,   deren 

tgen  sich  wie  1  :  1,6  :  2,5  verhalten.    Durch  Combination  der 

ive  und  Oculare  lassen  sich  zahlreiche  Vergrösserungswerthe  von 

1500  erreichen,   ja  es   kann    die   Vergrösserung  eine    19001'ache 

i,  wenn  man  das  innere  Rohr  auszieht. 

Die  Mikroskopgestelle  sind  verschiedenartig,  haben  aber  alle  eine 
je  mechanische  Einrichtung.  Sein  Microscope  universel  hat  noch 
die  n&ndiche  Einrichtung,  als  jenes  des  Vaters.  Auch  liefert  er 
UeinereB,  ebenfalls  horizontales  Instrument.  Dem  praktipchen  Be- 
mehr  entsprechend  sind  seine  übrigen  Instrumente  (10  verschie- 
Sorten),  deren  Preise  je  nach  dem  Grade  der  Zusammensetzung, 
den  »agehörigen  Objectivfu,  Ocularen  und  sonstigen  Beigaben  wech- 

■mMiftas'a    WktoAop.  IlL  10 
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'  »ein.    Hie  klcinprini  Miferoskopp.  wohin  da* MIrrnscnpf  KsneJ  {Fif.l^] 

Am  Microsropr  rVi-luiUant  (Fig.  80)   gi'hüren,    enthalten  imr  Jas  n 

I    gfiiit;lioli  Notliweudtgr;   sie  hab^n  aber  eine  gaius   zweckmaicd^  Eit 

t  lung  uuil  rt.-ii.licn  für  die  meigtüii  Untersuch ungen  ain. 

Vif.  SO. 

Vi«-   7'J. 


Das  eine  unter  den  grösseren  iDstrumenten  hat  einen  auf  nra 
len  rulienden  Objectisch,  nnd  der  den  Arm  dea  Mikroskoprohre;  h* 
Trftger  ISsst  aich  wegnehmen  nnd  dur«h  einen  TrAger  mit  einem  Qu'' 
ersetzen,  worauf  Doublete  kommen,  so  dasa  dann  aas  dem  SDMmD 
setzten  Mikroskope  ein  einfaches  MikroBkop  geworden  ist.  Ein  11 
Instrument  hat  einen  besonderen  drehbaren  Objecttisch  mit  einer  s( 
zen  Glastafel ,  und  dieses  Instrument  kann  auch  eine  geneigte  St 
bekommen. 

Um  den  letztgenannten  Zweck  noch  sicherer  zu  erreichen,  ruht 
grösseren  Mikroskope  auf  zwei  Säulen,  zwischen  deoen  da«  Cbsrnie 
dreht,  und  dadurch  kann  dem  ganzen  Mikroskope  nebat  dem  übjert 
jeder  Grnd  von  Neigung  verschafit  werden.     Die  Constiniction  erfolfl 
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iwlei  Modellen.     Das  grusste  Instrument,   welches  als    Ürami  Micro- 
le  de  8lra»$s  beaeichnet  wird  (Fig.  81),  hat  einen  drehbaren  Object- 


-v^^ 


ihm   grÖMt«  lUMDimciiKuaet^te  Mikrusko|i    (On 


,  dem  überdies  noi^h  ein  in  zwei  Uichtnngcin  b^wcftliclicr  Sclilitfpn 
lgri»en  ist,  femer  Apparate?  7.u  centrisclipr  und  )u-)ii(>f(T  Bcleuclitung, 
I  RedexioDsspicgel  für  aufrallendes  Lic-ht,  eine  Camera  luriilii,  t'iiil)l>- 
■dunikrometer  and  ein  Ocuinrgt.iBmikronicter.  Werden  nlb'  Otijective 
Oculu-e  daxn  genommen,  so  kostet  es  ]30()  (Viknrs. 
Charles  Chevalier  lieferte  bereits  183!l  ein  enn?.  kleines  Kiisnm- 
fnetxtee Mikroskop  mit  lauter  aebniinatisilien  (ililsern,  dits  nur4Cen- 
lar  hoch  war  nnd  sieb   ln^nnem  in  d^r  Tusche  Iraijen  lies«;    er  nannte 


wirklich  den  Chevalier'schen,  deren  eines  zum  Muster  g 
zuvorthaten "").  Dabei  kommt  ihnen  das  Verdienst  zu,  eingc 
ben,  dass,  wenn  die  neuere  Mikroskopverbesserung  fär  die 
und  deren  Jünger  wirklich  fruchtbringend  sein  soll,  die  mec 
richtung  möglichst  einfach  sein  muss,  damit  der  geringere 
den  weniger  bemittelten  Naturforschem  möglich  macht,  sie 
meisten  Beobachtungen  brauchbares  Instrument  anzuschaff 
lieh  hat  sich  der  in  Anspaeh  geborne  Georg  Oberhaus 
Hinsicht  grosse  Verdienste  erworben.  Nachdem  er  sich  vc 
vorhin  genannten  Compagnons  getrennt  hatte,  arbeitete  e 
von  Jahren  hindurch  für  sich  allein,  und  es  giebt  keine 
statt,  aus  der  eine  gleich  grosse  Anzahl  von  Mikroskopen 
gen  ist.  Ich  erhielt  von  ihm  im  Jahre  1848  ein  gro^c 
Nr.  1550,  und  Professor  W.  Vrolik  empfing  am  7.  Mi 
Mikroskop  Nr.  1786,  so  dass  also  in  noch  nicht  ganz  ande 
236  Mikroskope  aus  dieser  Werkstatt  gekommen  sind.  In 
erhob  sich  die  Ziffer  der  gefertigten  Mikroskope  berei 
denn  3000. 

Im  Jahre  1857  verband  sich  Oberhäuser  mit  i 
E.  Hartnack,  und  drei  Jahre  später  übernahm  Letzterer  ' 
schäft  und  betreibt  es  jetzt  unter  seinem  Namen. 

Während  der  Reihe  von  Jahren,  wo  sich  Oberhäuser 
Fertigung  von   Mikroskopen   beschäftigte,  hat  er  allmälig 
richtung  einige  Modificationen  eintreten  lassen.    Als  Grand 
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atique  lieferte  er  bis  vor  17  Jahren  ein  Instrument,  welches 
»hl  in  Flg.  82,  gerade  von  Torn  angesehen,  dargestellt  ist.  In 
^meinen  Form  weicht  dasselbe  in  mehreren  Hinsichten  von  den 


Fig.  82. 


Grofltes  Mikroskop  von  Oberhäuser. 
(Altes   Modell.) 


früheren  Mikroskopen 
ab,  namentlich  in  Be- 
treff des  Fusses.  Die- 
ser Fnss  aa  ist  eine 
schwere,  mit  Blei  ge- 
füllte Trommel ,  auf 
welche  eine  kurze  aber 

weite    cylindrische 
Röhre  bb    geschraubt 
wird,    die    vorn   eine 

vierseitige  Oeffnung 
hat.  Der  grosse  runde 
Objecttisch  lässt  sich 
um  seine  Axe  drehen, 
indem  die  damit  ver- 
bundene Scheibe  r  sich 
in  einer  runden  Oeff- 
nung oben  in  der  Röhre 
bb  bewegt.  In  dem 
Objecttische ,  in  glei- 
cher Höhe  mit  dessen 
Rande,  befindet  sich 
eine  schwarze ,  matt 
geschliffene  Glasschei- 
be, die  ganz  eben  ist; 

doch  können  zwei 
Klemmfedern  in  dafür 
bestimmte  Oeffnungeu 
kommen,  um  die  Ob- 
jecte  fest  zu  halten. 
Auf  einer  seitlichen 
Verlängerung  dieses 
Objecttisches  ist  die 
runde  hohle  Säule  d 
aufgeschraubt.  Diese 
liegt  der  Röhre  e  ge- 
nau an,  die  durch  eine 
starke  Spiralfeder  in 
der  hohlen  Säule  d, 
welche  an    das  obere, 
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knopfiförmig  geschlossene  Ende  h  der  Röhre  e  stdsst,  nach  aufwärts  g 
drückt  wird.  An  dem  Knopfe  k  ist  die  feine  Schraube  f  befestigt,  den 
anderes  Ende  unter  dem  Objecttische  herauskommt,  wo  sie  ^nen  gerii 
derten  Knopf  l  mit  einer  Mutterscli raube  trägt.  Durch  Umdrehen  di« 
Knopfes  wird  die  Schraube  und  mit  dieser  die  Röhre  e  sowie  das  dan 
befestigte  Mikroskoprohr  nach  unten  gezogen;  beim  Zurückdrehen  d 
Mutterschraul >e  dagegen  werden  diese  Theile  durch  die  Spiralfeder  nai 
oben  bewegt.  Den  Bewegungen  der  Mutterschraube  ist  dadurch  eii 
Grenze  gesetzt,  dass  sie  eine  kleine  Uöhlc  enthält  für  die  auf  das  Scbw 
benende  geschraubte  kleine  Scheibe  m,  um  die  Auslösung  der  Schraube 
mutter  zu  verhindern,  und  um  anderntheils ,  wenn  sie  auf  den  Boden  d 
Höhle  stösst,  das  zu  tiefe  Herabsteigen  der  Schraube  zu  hemmen.  Di 
Drehen  der  Röhre  e  in  horizontaler  Richtung  um  die  Säule  d  ist  dadur 
vorgebeugt,  dass  ein  Theil  der  letzteren  ausgeschnitten  und  durch  ^ 
Schrauben  gg  em  die  umgebende  Röhre  befestigt  ist;  so  hat  man  em 
Schieber,  der  nur  eine  Bewegung  in  senkrechter  Richtung  zulässt.  - 
die  Röhre  c  ist  durch  den  Arm  /  die  seitlich  aufgeschnittene  und  dadnp 
federnde  Röhre  n  befestigt,  in  der  sich  das  Mikroskoprohr  o  uuf-w 
uiederschieben  lässt. 

Der  Beleuchtungsapparat  besteht  aus  folgenden  Theilen.  Geg« 
über  dem  Rohre  bh  steht  der  Spiegel,  welcher  durch  den  nach  au« 
vorragenden  Knopf  u  nur  um  seine  horizpntale  Axe  drehbar  ist;  deneü 
ist  auf  der  einen  Seite  eben,  auf  der  anderen  concav,  und  er  bcßndet« 
in  solcher  Entfernung?  von  dem  Objecttische,  dant?  ein  auf  lctzt»Tic;  i« 
^endes  Ohject  crerade  den  I>i-ennpuukt  des  Spiegels  einnimmt.  In« 
Oeflnung  des  Objecttisches  steckt  eine  Röhre  j),  in  der  sich  eiik- z*«"*^ 
Röhre  q  auf-  und  niederschiehen  lässt,  welche  zur  Aufnaluiic  vunl^ 
}»hra«j^men  hestinunt  ist;  (^<  ist  ein  kurzes  Uöhrchen  a\  welches  uiiUii ''W 
i^t  und  an  der  sonst  <a'schloBsenen  oberen  Seite  eine  verschieden«« 
OeÜnung  besitzt.  Die  Röhre  7  endigt  unten  in  einen  horizontal  o* 
aussen  vorspringenden  Hand,  welcher  in  die  Höhlung  des  Ringes  i^  i> 
lieiiounnen  wird;  dieser  aber  ruht  auf  dem  Hebel  /,  der  sein  Hy? 
niochlium  in  r  hat,  so  dass  durch  ihn  die  Röhre  </  und  damit  die  Ihapbr* 
men  in  der  Röhre  })  hölier  und  niedriger  gestellt  worden  könuen.  ^ 
mit  liisst  sich  das  vom  Spiegel  kommende  Lichtbimdel  schmaler  ^"^ 
breiter  machen. 

Ohne  Zweifel  gewährt  dieses  Gestell  grosse  Vortheile  bei  ikr  piaV 
sehen  lienutzung  des  Mikroskopes.  Durch  den  schweren  Tuss  wiii  J' 
Ihn  werfen  des  Instrumentes  vorgebeugt,  und  die  Festigkeit  -hv  (ia:;.' 
gewinnt  dadurch.  Das  Ocular  steht  so  hoch  über  dem  Tisch. .  vl.it^ 
mand  von  mittlerer  Grösse  sitzend  daran  arbeiten  kann,  wa?  -1  •  : 
laugwährenden  Untersuchungen  auch  in  Betracht  zu  ziehen  i^t.  l-r 
ist    der   grosse   Objecttisch    für   viele   Fälle   recht    zweckmä^sii:.      F.i -ii 


Oberhäuser's  Mikroskope. 


151 


die  Mittel,  um  das  Mikroskop  in  die  richtige  Entfernung  vom 
i  bringen,  gut  und  zweckmässig  ausgedacht.     Nicht  das  Näm- 

sich  vom  Beleuchtungsapparate  sagen,  namentlich  vom  Spiegel; 
schränkten  Bewegung  passt  er  nur  für  centrische  Beleuchtung, 

für  excentrische. 
häuser  hat  diese  Mängel  selbst  eingesehen,  und  im  Jahre  1848 

an  dem  eben  beschriebenen  Gestelle  einige  abhelfende  Verän- 
äu ,  ohne  dadurch  die  früheren  Vorzüge  zum  'Opfer  zu  bringen. 
ero  Mikroskop  ist  Fig.  83  von  der  Seite  in  perspectivischer 
xgf  es  teilt. 

der  mit  Blei  gefüllten  Trommel  hat  es  einen  schweren  hufeisen- 
italt^ten   Bogen  ahe  aus  Messing,   auf  dem  sich  nach  liinten 


Fig.  83. 


'«»{«es  Mikroskop  von  Oberhäuser. 
(Neuere-  Modell.) 


rechtwinkelig  das  kurze 
und  schwere,  unten  breit 
anfangende  Stück  d  er- 
hebt, welches  in  der 
Mitte  den  Ausschnitt  ef 
besitzt.  In  diesem  Aus- 
schnitte bewegt  sich  ein 
vierseitiges  Stück  mit 
dem  Knopfe  g.  Vorder- 
halb des  Ausschnittes 
steht  dies  vierseitige 
Stück  mit  der  Kurbel  h 
in  Verbindung,  die  sich 
vertical  herumdrehen 
lässt,  so  das»  der  daran 
befestigte  Spiegel  /  in 
alle  Richtungen  kommen 
und  höher  oder  tiefer 
gCBtellt  werden  kann. 
Bei  dieser  neuen  Ein- 
richtung konnte  auch 
der  frühere  Hebel  zum 
Auf-  und  Nioderbewe- 
fTQU  der  Diaphragmen 
wegfallen;  denn  da  der 
Ohjecttiach  ganz  frei  ist, 
lässt  sich  dies  ganz  leicht 
mit  der  Hand  ausführen. 
Bei  A  ist  im  Durch- 
schnitte dargestellt,  wie 
(lab  Diaphragma  a  in  der 
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Bfitmp  steckt,  die  ihrerseits  in  einer  ruoden  Oeffnung  des  vierseitig« 
StA<&M  gq  gleitet.  Dieses  hat  schief  abgeRcbnittene  Ränder,  welche  in 
«ilira  ireiten  schwalbenBcbwanafSrmigen  Anssehnitt  rr  uDter  demObj.HS- 
tiMhe  paeBen.  Der  Knopf  s,  welcher  mit  dem  vierseitigen  Stficke  qq  >«■ 
bnnden  ist,  dieot  dazu,  um  es  herauszunehmen;  mittelst  deeselben  bw 
num  ftber  nuch  A'if.  OefTunng;  des  Diaphragma  etwas  aus  der  Axe  dn  In- 
■lrnm«nleB  bewegen,  so  dass  der  Randscliatteii  ins  Gesichtsfeld  trifft.**! 
in  nanchen  Fällen  zweckmässig  ist. 

Der  Objccttisch  ist  ebenfalls  etwas  verändert.  Er  ipt  viereeitig  nJ 
lutt  «twa  lÜ  Centimeter  DurcLmesEer-,  statt  der  Bcbwarzcn  Glu^xÜt 
kommt  eine  messingene  Scheibe ,  die  gleich  dem  scbwarzeu  Objecttiid« 
■elbflt  matt  schwarz  gemacht  ist,  in  die  grosse  kreisförmige  HSkle 
ben,  «D  dass  dieser  nun  eine  ganz  ebene  Oberfläche  hat  mit 
randra  OefFnung  in  der  Mitte, 

Die  übrigen  Einrichtungen  des  früLeren  Mikroskope«,  nämhii 
ümdrelicn  des  Ohjecttisches  zugleich  mit  dem  MikroakopkörpiT.  di 
mit  der  Schraube  und  Spiralfeder,  desgleichen  der  breite  Arm. 
du  Mjkroskoprohr  trSgt,   sind  unverändert  geblieben-      Nur  bezieht' 
Mikroskcprohr  aus  zwei  Röhren,   von   denen  die  ober 
*  rieh  aiif-  und  uied erschiebt,  um  den  Abstand  zwischen  Ocular  oo4' 
jeotiT  BU  vergrössprn  oder  zu  verkleinern.    Ist  das  innere  Robr 
gen,  dann  steht  das  Ocular  36  Centimeter  über  dem  Tische,  ist  » 
hineingeschoben,  nur  30  Centimeter;   man  kann  daher  bequi 
arbeiten. 

Durch  diese  Äenderungen  ist  das  Gestell  dea  grossen  Oberhin«' 
sehen  Mikroskopen  wirklich  sehr  verhesaert  worden.  Wir  werden  f* 
weiterhin  noch  einige  andere  kennen  lernen,  die  es  ihm  in  der  linÜiii 
Form,  in  der  kfinstliehen  Bewegiing  und  in  mancherlei  BequemÜolit«* 
für  den  wenig  Geübten  voraus  thun;  aber  ich  kenne  kcinei^,  dem  ictW 
ihm  den  Vorzug  geben  mächte,  wenn  es  darauf  ankooiml,  nicht  bk«  <* 
schendurrh  einmal  während  einiger  Augenblicke  durch  das  Mikr«b 
zu  sehen,  fioiidern  täglich  einige  Stunden  damit  Tti  arbeiten.  —  P«  * 
leuehtungpspparat  ist  allerdings  kein  vollkomm 
die  meis-ten  Untersuchungen  aus.  üebrigens  ist 
dem  ObJHcttische  Raum  genug  vorhanden,  um 
I  euch  tun  gpapparat  anzubringen,  wie  ich  es  bei 
than  habe,  das  ich  später  geeigneten  Orts  beschreiben  werde. 

Ausser  diesem  Gestelle  für  das  grosste  Mikroskop  hat  0 
und  sein  Nncbfolper  Hartnack  noch  ^echs  andere:  ausserdem  aurh  M 
ein  bildnmk"lirendes  Disscctii'iif-mJkrtKki-ip,  vnn  liem  spnter  di-  Ki  i'' " 
wird.  Diese  anderen  Mikroskopgeetelle  sind  einfacher  und  deshalb  w 
feiler,  und  es  ist  gerade  Oberhänser's  Verdienst,  gute  Mikroski^ 
einem  auch  vom   Unbemittelten    zu  erschwingenden   Preise  gtlieftrt 


■r ,  er  reicht  aber 
lachen  dem  Yasr  I 
aen  vollständigtn 
InstrumeiiW 


•rhinn 
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[lieaem  Beispiele  gefolgt.     Es  ist  aber 

[larsof  hiaznweisen ,  dasa  Oberhäneer 

möglicli  gemacht  hat,  sich  am  weniges 

zu    irissenschaftlichen   Untersnchungen  zu 

urch  Hirksam  zur  Ausbreitung  mikroskopi- 

blierbnuBi'r'schen  MikroakopgeBtelle *}  haben  auch 
Brbreituiig  gefunden ,  als  die  grösieren  Instrumente. 
1  frülieren  Jahren  lieferte,  hatten  übrigens 
Kyecttiei'b ,  so  daes  man  nur  sehr  schmale  ObjectglSs- 
r  Zeit  ist  dieser  UnTollkommenheit  abge- 
■  l!.;i.  imd  iiu^sfrJi'm  wiinie  die  Schraube  zur  feineu  Einstellung, 
A-OharhiD  lur  Seite  des  Objecttiscbes  befand,  unten  angebracht, 
ie  bei  den  grösseren  Mikroskopen.  Der  trommeliormige  Fusb  ist 
bHebeni  und  folglich  ist  der  nur  in  Einer  Richtung  bewegliche 
Dicht  pMsend  zur  escentriscben  Beleuchtung. 

M  mit  grössere  Bedeutung,  als  die  Benutzung  dieses  oder  jenes 
1,  haben  aber  auch  hier,  wie  bei  allen  anderen  Mikroskopen, 
■  gdiSrigen  Linsensysteme  und  Oculare.  Oberhäuser  hatte  elf 
detw Liniensysteme,  die  er  alsNr.  1,  2,  'S,  4,  4  Ä,  4B,  5,  6,  7,  8,  9 
M(e.  Ich  füge  in  der  folgenden  Tabelle  die  Brennweiten  und  die 
Mrnng  der  äquivalenten  Liosen  bei,  denen  jene  Systeme  ungefähr 


Brennweite. 

Vergröiseruiig. 

Nr.  1 

65»» 

ft 

2 

33 

0 

3 

22 

13 

i 

13,02 

2l> 

4A 

8,5 

30 

-IH 

'.T 

34 

y 

«.S 

411 

6 

5,4 

49 

7 

3,22 

RO 

8 

2,50 

101 

9 

1,70 

UX 

I  ribrigens  bemerkt   wcrdeu,  dnu  diese  Korm  ilr*  MikroaknpRMielln 
ll«   bei  dem    im  .lalire   17:i9    verfeniitten   Msrtin'M:hen   Tuchen* 
!   and  Mildem  »on  Terüuhiudeneii  <)|>iiitern  für   wvniRer  kott- 
Mkope    benntit    wnrde,   wenngleich   immer   mit  einigen  MiidiGcatluiien 
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RSfar«  p  iteckt ,  die  ihreiaeita  in  einer  runden  ( 
StQokes  qq  gleitet.     Dieses  hat  schief  abgeocluiitteiM  Wl»d 
einen  veiten  schwalbenschwAnsfSrmigen  Aoeschnitt  rrui' 
tiaehe  paaeen.    Der  Knopf  8,  welcher  mit  dem  vicneitifer 
bonden  ist,  dient  dazu ,  nm  es  heraiuittnehmen;  milbl 
man  aber  auch  die  Oefinnng  des  Diaphragma  etwM  at 
fltmmenteB  bewegen,  ao  dan  der  Randtehatton  ini  & 
in  manchen  F&llen  zweckm&seig  ist. 

Der  ObjecttiBch  ist  ebenfalls  «twna  TertndtrL 
hat  etwa  10  Centimeter  Darcbme«er;  statt  dar 
kommt  eine  messingene  Scheibe,  die  gleich  dem 
selbst  matt  schwarz  gemacht  ist,  in  die  groie  k'. 
ben,  to  dasB  dieser  nun  eine  ganz  ebene  ObMfll 
mnden  Oefinnng  in  der  Mitte. 

Die  abrig«)  Einriohtnngen  dei  frfllMmi 
Umdrehen  des  OhjecttiBchee  engleidi  mit  dam 
mit  der  Schraube  und  Spiralfeder,  dnagWnh 
das  HikroBkoprohr  trSgt,  sind  lUiTcrtiideT' 
Mikroskoprohr  ans  zwei  RAhren,  tod  dan 
X  sich  auf-  and  niederschiebt,  am  doB  AT 
jectiv  EU  TergrAssem  oder  m  TOrUailur' 
gen,  dann  steht  daa  Ocalar  36 
hineingeschoben,  nnr  30 
arbeiten. 

Durch  diese  Aenderungen  ist 
sehen  Mikroskopcs  wirklich  sehr  i- 


eitcrini 


□  \i,nv 


fiir  dor 


vrh.^iulu 


r  küiiBtlichcn  Bewrpi 
1  wenig  Geübten  voraiis  V. 
n  Vorzug  geben  möclite, 
mh\    wiihrend   i " 
KU  Ki'lieTi,  Koiidern  täglich  eini 
leiiditungsfipparat  ist  allerdii> 
ilie  meisten  Untersuchungen 
(lfm  Objoettische   Rauni    giT. 
leuclituiiRfiipparat  anzubriiir 
Ihfin  habe,  das  ich  sp&ter  p 
Auf!ser  diesem  Gestell' 
und  Pein  K.nchfolffer  Har'  — 
ein  biiduin kehrendes  Di& 
wird.     Die^e  anderen  V         ■ 
feil.r,  lind  es  ist  gerf'  ■ 

piiii-tii   BUrh  Toni  Un  ' 


■   ..wüi-liste   Vnrffrils 
-  ■  .iSoder  12' ';  Male; 
=rU^.2,5.2,l)-3  uderlOS4ll 
■  i^saack'scheu  Objcctivea  J 
^iii£b:fae  VergriiMjoruu).'.  uuJ  ^ 
'  «r-jSMmngBWerthe    imcli 


OberbUneiT.  jetzt  Uartai 
ü,ObjeetivcNr.  Jni.dT.  uiJi 
nf  w«eheelt  dann  vun  4ii  bi> 
^rimVunng.dik  mit   ilrnili 
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"i  anehi  wie  sich  logleich  zei- 

*1Y»Bt  bei  den  tit&rkeren 

'<iid  nimmt  auch 

ricu  Fall 

II. 

.iltenen 

:luiig  des 

.taH8gel>end 

ich   an  den 


:iöl 


Nubert'a 
1  'robetäfelchen  **). 

>iübento  Gruppe  deutlich. 
;  Dieselbe  uoch  deutlicher. 
Desgleichen. 
Sechste  Gruppe  deutlich. 
Neunte  Gruppe  eben  deutlich. 
Achte  Gruppe  deutlich. 


i'c  liabe  ich  die  Grenzen  derSichtbar- 
i  Honutzung  eines  Oberhänser^schen 


irh    der    Lister'tfcheii  Mctiiodu   (I.  >;.  liM)    lic- 


mt 
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.yrt«a. 

IJCDIW. 

SS 

KnKelßnrige 
Objecte. 

t'adunfäriuige 
Objecte. 

I>rilbte. 

Nr.  3 

■2üS 

0,274»™ 

o,oa4a'n™ 

0,261'™- 

n.4: 

Nr.  7 

1 

f.01 

„^..gßmnm. 

0,03011™«' 

0T24"'"» 

0.3 

J_™ 

.^"" 

_Lmo. 

vi 

5 

577 

Ü,387»™° 

0,0290""™ 

0,228"™- 

OJ 

Mmj 

üm/T" 

7^"" 

s 

Nr.  3 

34A 

0,233-™° 

0,0300"™ 

(1,234»«™ 

0,3 

Nr.  8 

4 

C46 

U,2  19"»"' 

0,0273>™" 

0,220-™» 

_! 

^""" 

i?^"" 

Tmö 

J 

:■> 

74;) 

0,1' 68""™ 

0,0260'""'"' 

0,^32»™» 

»».3 

j^""" 

j^""° 

_i_«™ 

J 

Nr.  3 

520 

O.^Ofi»«"» 

0,0231"'""" 

0,201'™" 

0,3 

rb™ 

ÜÜM 

«•70 

J 

m 

Nr.  9 

4 

951 

caao""" 

0,0284"™' 

0,180™» 

w 

i^""" 

I^°" 

—"" 

ä 

5 

1084 

0,234"'™ 

0,0240'"™ 

,,,179-»™ 

D.i 

Ä 

iriW""' 

_J_mn. 

r, 

_" 

'  L: 

Dicec  Zaiilen  sind  sicherlich  für  die  Tüchtigkeit  der  damalige 
liäuser'seheii  Mikroskope  beweisend.  Die  Olijectivsysteiiie  abi-r, 
Ilartiiack  in  den  letzten  Jnliren  zuEiimmenBetzte,  libertrcflV-n  n^ 
seines  Vorgängers.  Iiu  Besonderen  liut  dieser  sich  dudiirch  vvrJ 
macht,  dass  er,  dem  fleispii'le  Amici's  folffend,  ImiiuTt:iuu^rV;ic 
struirte.  Doch  hat  er  di^  luiiiiei-siüii  nur  bei  de«  sti.rk>ti-ii  ^ 
Nr.  9,  lU  und  11  in  Anwendung  gi'brjiclit. 

An  eineni  Haitniick'sthfii  iinmersionssyateme  Nr.  U»  voti 
18(iO  fand  ich  die  Krenuw.ito  von  1  ÜO  bis  1,78  Millimeter  «o 
|i  nach  dei  Stdhing  des  Cotreclion-apparutes.  Waren  die  l.in«:i 
der  am  meisten  genahnt,  wii  somit  die  Breniiw<ite  am  kiirzerti-c 
liug  dti  tulilf.  OLffniiiigsniiikt]  17i,  sein  nut/.barer  Theil  ib 
140'  Unguiclita  dieses  btdiutmd  grossen  Oeffnungfwink  U  > 
I  insenejstLm  iiudi  tocht  o'"l  hti  Deekplättehen  von  It,:;-'"'  Dick, 
windeil  Uti  ci.ntiis(.!ni  litleuchtuiiK  mit  parallelem  Liclu.'  wu 
15    Giuppe  eines  Ny  bei  t'schi.n  I'i obetaf eichen b    mit    3(1  tiru]>pii; 
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dcD,  ja  selbst  in  der  16.  Gruppe  wurden  theilweise  die  feinen  Striche 
int.  Bei  ganz  schief  einfallendem  Lichte  und  sehr  genauer  Einstel- 
des  Correctionsapparates  gelang  es  sogar,  in  der  30.  oder  letzten 
pe  noch  ganz  feine  Linien  zu  erkennen.  Als  Grenzen  der  Sicht- 
et und  Unterscheidbarkeit  ergaben  sich  für: 

Kugelförmige  Objecto  .  .    0,152""™=  Millimeter. 


Fadenförmige  Objecte  .  .  .  0,022    „  = 


Drahte  eines  Drahtnetzes  0,116    „  =^ 


Maschen  dieses  Netzes  .  .  0,232    "   = 


Parallel  gespannte  Drähte  0,113    „  = 


Deren  Interstitien 0,192 


6580 

1 
45500 

1 
8624 

1 
4314 

1 
8770 

1 


5210 

Als  dieses  Hartnack'sche  Objectivsystem  Nr.  10  zuerst  käuflich 
e,  zeichnete  es  sich  unzweifelhaft  vor  allen  bis  dahin  auf  dem  Con- 
to gefertigten  durch  das  stärkste  optische  Vermögen  aus.  Einige 
tarksten  englischen  Systeme  standen  zwar  in  dieser  Beziehung  noch 
r;  fiär  den  praktischen  Gebrauch  hatte  aber  das  Hartnack'sche  Ob- 
r  den  Vorzug  durch  die  grössere  Distanz  zwischen  Object  und  unter- 
Linse.  Eine  ausführlichere  Mittheilung  über  dieses  Objectiv  gab  ich 
rrf.  en  Mededeel,  derKon.AJcad.  1861,  XI,  p.  266.  (Poggendorff's 
d.  CXIV,  p.  82  bis  99.) 

Späterhin  hat  Uartnack  ein  noch  stärkeres  Immersionssystem  Nr.  11 
ande  gebracht.  Im  Jahre  1864  lieferte  er  ein  solches  nach  Antwer- 
n  Henri  van  Heurck,  der  bereits  im  ersten  Bande  der  Annales 
Societe  physiölogique  d*Anvers  (Notice  sur  un  nouvel  dbjectif  a  im- 
7n  et  ä  corredion^  construit  par  E.  Hartnack,  suivi  de  recherrJies 
Navicula  affinis)  sehr  gunstig  darüber  berichtet  hat.  Ich  selbst 
dieses  Objektiv  ebenfalls  untersuchen  können  und  gefunden,  dass  die 
weite  je  nach  der  verschiedenen  Stellung  des  Correctionsapparates 
len  1,28  und  1,44"°*  wechselt*).  Der  Abstand  vom  Objecte  ist  so- 
>ch  grom  genug  für  Deckplättchen,  die  0,25"™"*  dick  sind.  Den  Oeff- 
•rinkel  bestimmte  ich  nach  Wenham^s  Methode  Abends,  wo  jegli- 
Jcht  ausser  jenem  einer  leuchtenden  Flamme  abgeschnitten  war :  an 


Nttcb  v*n  Heurck,  dem  es  wahrscheinlich  Hartnack  selbst  mitgethcilt 
ben  die  drei  Linsen  dieses  Objectivs  folgende  Brennweiten:  a)  2,75  Linien 
»  llUlini.;     b)  1,5  Linie  =  3,38  Milliui.;     c)  0,7r>  Linie  =  1,69  Millim. 
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tfolgende  Preise  für  seine  Obj ectivay steine : 
active  ohne  CorrectionBeJDrichtnng  7. 
^^^^  15  Francs 

[nunersionsBystemo  mit  Coirection. 

Nr.  9 150  Francs 

„10 200       „ 

„11 260       „ 

a  beschriebene  grosse  Mikroskop  mit  Hafeisenstativ,  mit  den 
r.  2,  4,  7,  8,  9,  mit  5  Ocularen,  wovon  Nr.  2  mit  einem  GIba- 
ersehen  isti  mit  einer  grossen  Beleucbtungslinse  für  anfTal- 
kostet  750  Francs.  Kommen  die  übrigen  Objective  daza, 
«  1315  Francs.  Ein  kleineres  Mikroskop  mit  Hufeisen stativ 
ihen  Objecttiflch,  mit  den  Objectiven  Nr.  4,  7  and  9,  sowie 
aren,  kostet  375  Francs. 

Mikroskope  mit  Trommelstativ,  mit  den  Objectiven  4  und  7, 
en,  die  fQr  die  meisten  Untersnchnngen  ganz  ausreichend 
L40  Francs. 


ime  Nr.  9,  welches  1,87  Millim.  Brennwdto  hat,  und  imtcr  Be- 
lulara  Nr.  3,  noeli  Masciien  von  0,45""'""  Diirchmewer  ürkannt  wer. 
■Ken  hinzu,  das»  biji  günstigster  Vermehrung  der  Ocularvergrüsse- 
irchmeasei  big  zu  0,3'"'°™  hersbgehen  konnte.  Nacli  dem  Voraus- 
die  entsprechendun  Werthe  für  die  Systeme  Nr.  10  und  II  =^0,348in°>'n 
Da  diese  Zahlen  unter  den  günatigsten  Umständen  und  mit  einem 
doch  nicht  lu  starken  Okulare  erhalten  wurden,  so  wird  der  mit 
des  nämlichen  Opticus  erhaltene,  ftaffalJend  kleinere  Werth  van 
mr  dadurch  erklären  lausen,  dass  der  Ilurchniesser  der  kleinsten 
I  Haschen  auf  eine  andere  Weise  ausgedrückt  ist,  uder  dB«s  die 
der  Augen  differirte. 

EIBD  Zeit  habe  ich  statt  eines  Drahtnetzes  vielfach  zwei  parallele 
Als  Drähte  können  zwei  geschwärzte  Nähnadeln  dienen,  an  de- 
■a  Canadabalsam  kommt,  wodurch  sie  auf  einer  Glastafel  neben  ein- 
«erden.  Meine  Nadeln  maassen  ungefähr  halb  so  viel  als  das  Inter- 
n  ihnen.  Für  solche  Drähte  liegt  die  Grenze  der  Unterscheidbar- 
rallend  fnmer,  als  für  die  Hanfhen  eiuas  Drahtnetzi'S ,  und  das  ist 
i  ervarlen,  da  ja  der  Untenchied  hier  ganz  ähnlich  ist,  als  wenn 
{e  oder  aber  randliche  iider  vierseitige  Ubjecte  betrachten. 


Nacliet's  Mikroskope 


■16Ö 

Als     dritte    Pariser    Firma ,     welche     nebet    den    tKiden 
oben  au  steht,  ist  Nacbet  et  fils  (i?Kc  Saint- Severiti.  IT)  eu 
Zneret  wurdeo   seine  stärkereu   Objectivc    im   Jahre    1845  tod 
rühmlich  erwähot.     Seit  1849  bis  in  ilie  jüngste  Zeit  Labe  icli  l 
heit  gehabt,  viele  der  von  Nachot  gelieferten  Iiietrumente  zn  u. 


nnd  micli  davon  überzeugt,  dssa  er  eich  dii 
mente  fortwährend  hat  angelegen  sein  lassi 
als  in  der  optiBcheo  Kinrichtang.  Ich  moE 
die  Londoner  Weltanastellong ,  wo  er  die 
Boaa,    von  Powell   und    von  Smith    kei 


VerbeaBemng  t 
I,  in  der  mechauischei 
hinzufügen,  diiss  niu 
rorzüglichen  Mikroiki 
leu  lernte ,  für  ihw 
cb  vorzüglich  die  Inst 

der  letzteren  Zeit  i 


bringend  geworden  ist.    Früherhiu  L 

von  Oberhäuser  als  Mueter  genoni' 

genannten  englischen    Optiker,  jedoch  nicht  als  sklavischer  N'&i 

sondern  immer  mit  einigeu  Veränderungen  in  der  medianiMhen 

tung,  die  «icli  in  der  Regel  als  eben  so  viele  Verbepscrungen  crwi 

Nacbet  hat  neun  verschiedene  Objectivsyateme,  die  stärkere 
es  verlangt  wird,  auch  mit  einer  Correctionaein  rieh  tung  für  Ter 
dicke  Deokplättchen  versehen ,  ganz  nach  der  spStun'  zu  beschn 
Methode  \-on  Ross. 

Folgendes  sind  die  Brennweiten  *)  und  die  Preise  dieser  Olqi 


Qewühollche  Objeolivi 


Liefert  Nachet  diese  Objective  zu  einem  Mikroskope,  dw  ni 
ihm  selbst  ist,  dann  erhöht  sich  der  Preis  Dm  20  bis  25  Proc 

*]  E9  gilt  bier  das  Nämlicbe,  was  Bcbon  vorhin  (S.  IM)  von  den  Ol 
aer'fiRhen  and  ChevaiieT'schen  Objtctiven  bemerkt  wurde.  Ea  kumv 
Verschiede nlieiten  in  den  Brennweiten  der  gleichnamigen  Systeme  tut; 
trage»  freilich  niemals  mehr  als  Bruchtheile  des  MÜlioieterl,  ««5  tb" 
stärkeren   Sysumen   einen    bemerkbaren  Elnflusa  nbt. 
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Unter  den  Mikroskopyerferiigem  des  Continents  war  Nachet  nach 
Bici  der  Erste,  der  sich  um  die  Verprösserung  des  Oefifhungswinkels 
Mr  Objective  bemühte.  Im  Jahre  1856  bekam  ich  ein  Objectiv  Nr.  7 
iCorrectionaeinrichtnng,  dessen  Brennweite  bei  stärkster  Annäherung 

Linsen  1,47  Millimeter  betrug:  es  hatte  einen  Oeffnungswinkel  von 
»•.    Da8  Objectiv  Nr.  8,  welches  Nach  et  zwei  Jahre  später  lieferte,  hatte 

Ifil  Millimeter  Brennweite  (die  kleinste  unter  allen  bis  dahin  gelie- 
m  Objectiven)  und  einen  Oeffnungswinkel  von  140®. 

Durch  Hartnack's  Fortschritte  angespornt ,  hat"  Nach  et  weiterhin 
e  Objectivsypteme  noch  mehr  verbessert  und  auch  zur  Immersion  ein- 
chtet.  Im  Jahre  1864  bekam  ich  von  ihm  ein  Immersionssystem 
7,  dessen  optisches  Vermögen  mit  Hartnack's  Nr.  10  auf  ganz  glei- 
'  Stufe  steht:  die  Brennweite  beträgt  1,7  Millim.,  der  Oeffnungswinkel 
•,  die  15.  Gruppe  eines  N  ob  er  tischen  Probetäfelchens  ist  bei  centri- 
r  Beleuchtung  mit  parallelen  Strahlen  ganz  deutlich ,  und  auch  ande- 
Probeobjecten  gegenüber  ist  kein  Unterschied  zwischen  ihm  und  dem 
'tnack^Rchen  Objective.  Nur  in  Einem  Punkte  steht  Nachet's  Ob- 
¥  nach,  der  Abstand  des  Objectes  von  der  untersten  Linsenfläche  ist 
MT,  und  dadurch  erfährt  die  praktische  Benutzung  eine  gewisse  Be- 
bücimg. 

Ganz  neuerdings  erhielt  ich  von  Nachet  ein  Immersionssystem  Nr.  8, 
en  Brennweite  bei  grösster  Annäherung  der  Linsen  durch  den  Corrections- 
int  1,6  Mm.  beträgt.  Es  hat  also  eine  merklich  grössere  Brennweite,  und 
riich  AUt  dann  auch  die  Vergrösserung  geringer  aus,  als  bei  dem  früheren 
dbnnmerigen  Systeme.  Dagegen  hat  aber  dieses  System  ein  stärkeres 
iches  Vermögen.  Bei  centrischer  Beleuchtung  ist  die  16.  Gruppe  des 
ruppigen  Nobert^schen  Probetäfelchens  ganz  deutlich  und  scharf. 
ibertrifit  darin  noch  etwas  das  ungefähr  gleich  starke  System  Nr.  10 
tnack*8  und  steht  fast  auf  gleicher  Stufe  mit  Ilartnack's  Nr.  11. 

Nachet  hat  mehrere  Arten  von  Mikroskopgestellen.  Für  seine 
Rn  Mikroskope  hatte  er  zuerst  das  Oberhaus  er' sehe  mit  dem 
melformigen  Fusse  zum  Muster  genommen.  Da  sich  aber  bei  dieser 
ichtung  der  Spiegel  nur  um  eine  horizontale  Axe  dreht,  mithin  nur 
ische  Beleuchtung  möglich  ist,  so  half  er  diesem  Mangel  auf  verstän- 
Weiee  dadurch  ab,  dass  er  ein  Prisma  zwischen  den  Spiegel  und 
bject  brachte ,   worauf  das  Licht  unter  ehiom  Winkel  von    30^  auf- 

Die  nähere  Beschreibung  wird  in  dem  Abschnitte  von  den  Heleuch- 
ipparaien  kommen.  Jetzt  hat  aber  Nachet  dieses  Modell  ganz 
febeD.  Seine  grössteii  und  besten  Mikroskope  haben  jetzt  die  Ein- 
^g^  welche  in  Fig.  84  (a.f.S.)  dargestellt  ist,  dass  nämlich,  wie  bei 
igliBchen  Mikroskopen,  der  ganze  optische  Apparat  an  einer  hori- 
«n  Axe  swiBcben  zwei  Säulen  hängt,  und  aus  dt;r  verticalen  bis  zur 

iBff'B  Mikfoskop.  Ul.  11 


itftleii  Stellung  ülitTgpffiUrt  werden  kann.  Hut  dieBeaMikrOBkopilinOli- 
jectivByBtemeNr.ObiHT.ilieatfirkerünSyiitemeinitderCorroctionsBiunchtiiBii. 

"  Fwr  84  ^*'    ^'^'''''"-   *'*' 

drehbartnObj««!«*, 
einen  voUstiniiign 
BeleacHtiingstpitttit. 
ein  OculurniiknniF 
ttrr,GoiitonietW,«iM* 

ein  Conipre^wTian, 
ein  Belenchtnnifqiii»- 

7.ar  BeltnchtuDg  bä 
aiiflWIleiiLlem  LicKt^ 
tJAKO  nucll  ScbrtR^ 
fiuce(t*ii,  Mtaw! 
chen,NiidcInn.i.«,lj 
kostet  eslSWlFnaJ 
t:nt)iäll  ee  digtf^ 
nur  spclis  Obje 
(Nr.O.  l,2,3,5n 
ohne  die  Currttba 
einriclitmig,  ondB 
nocli  triuige  S«h 
dinge  wcgfrll« 
die  nicbt  m4U( 
tonne  hu  ngea 
dert  werdciL  in 
trägt  '.der  Pwt 
ÖOO  Francs. 

Sehr  eiBp* 
werUiGinildit' 
Mikroskope  (Fig.  85),  die  ebenfalls  in  verecbiedene  RicbtnngBK 
bracht  werden  können.  Kin  eol-chea  Mikroskop  kostet  190  FrutOi  I 
es  drei  Objeotive  (Nr.  1,  3  und  5)  und  drei  Ooulare  onlliilt,  uni  m 
lieh  darunter  oder  darüber,  wenn  man  nur  zwei  oder  aber  melu'  ■!> 
Objective  vei-longt. 

Noch  einfacbere,  aber  sonst  ganz  zweckmässig  eiDgericIiteU  tt 
akope  liefert  Nuchet  um  noch   geringeren  Preis.     Ein  Mikrotk^. 
mit  zwei  Objectiven  (Nr.  1  und  3)  und  zwei  Ocoloren ,  dw  ta 
aten  Untersuchungen  ganz  gut  ausreicht,   kostet  unr   HO  Fi 
kleines  Mikroskop  mit  Trommelstativ,   mit   den    Obgectiren  1 
Kiuem  Oculare  liefert  er  um  den  geringen  Preis  von  70  FnunM^i 


12'MaüIiel 
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Endlich  erwUms  ich  noch  ein  TaBchenmikrosIcop,  das  besondere  anf 
Rmui  Mhr  branehbnr  ist,  da  ea  in  ein  vergoldetes  MessiiigkSstchen  von 
I  untiineter  Llnge  nnd  5  Centimeter  Breite  eingepackt  werden  kann. 
Jka  kleine  Instrument,  in  Fig.  86  dargostellt,  ist  ein  niedliches  Miniatar- 
■änwkop,  womit  man  gleichwohl  die  meisten  Untersuchungen  eben  so 

ng.  85. 


KIüIdcs  Mikroskop  Nacliet's 

vun  Kacliet.  ToBcheiimikrutiknp. 

umführen  kann,  wie  mit  einem  loRtnunento  von  gewölinlichcr  Grösse. 
Bohr  hat  nur  7  Centimeter  Lunge,  wenn  die  iniiure  Itöhrc  eingc- 
■on  üt^i  *ii><l  1^  Centimeter  bei  auxgezogenur  Rühre;  sein  Durchmes- 
«trfiSt  nui'  14  Millimeter.  Wird  <lcr  Ueckcl,  an  dessen  InnenfliLche 
llgective  uotergebraclit  werde»,  abgehoben,  dann  theilt  sielt  der  vor- 
Tfaeil  des  Kästchens  in  zwei  Hälften,  wodurch  zwei  OefFnungen  frei 
^»^  ^ne  vordere  (üi  das  IluhUpii'gclchen  von  nur  14  Millimeter 
fcliiiMiwrr.  das  aber  wegen  seiner  kurzen  Brennweite  (^ine  ganz  ausrei- 
k  Beleochtnng  gewährt,  und  eine  obere,  wodurch  das  Licht  zum 
Wtümche  geleitet  wird.  Letzterer  ist  eigeutlidi  nIcIifN  anderes  als  der 
Hste  Theil  des  Kftstchens  selbst.  Zur  feinen  Kinstcllung  dient  eine 
^BietMVchranbe,  die  in  gleicher  Weise  liinten  am  Stative  angebracht 
ne  bei  Nftchet's  grSBsereu  MikroHkupen.     Kb  guhOrt  zu  diesem  Mi- 


kroskope  ein  Ocular  und  <]ie  drei  Objcctiv«  Nr.  1.3  oad  S.  i:, 
OliJEctive  befiadet  a!ch  norli  eine  ^ehr  soliwaolio  mRhr(>mnli*chp  l.i 
<Iaa  oberste  Glas  iles  Ocultircs  ist  ebeiifall»  eine  iicliromatiscbi!  Do 
Diese  Modißcationen  der  optiecliBti  EiiiricUtaiig  machtoa  »ich  « 
starken  Verkürzung  des  Mikroskoproll  res  nöthig.  Dngcacht«!  d 
gen  Ditrchmesaera  der  beiden  Gläser  des  Ocnliiri's  tliWt  dudi  ät 
mesaer  des  Gesii'htsfeldes  nicht  geringer  aus,  nls  ninn  ihn  gawUi 
Bcliwuphen  Ocularen  grösserer  Mikroskope  zu  liabeu  pDegt- 
Sehweite  von  25  Ctntinieter  beträgt  er  11  Cenlimeter.  —  Dieme 
mikrOBkop  verkauft  Nachet  am  200  Francs. 

Nachet  liefert  auch  noch  mancherlei  andere  Mikro^ope, 
bildumkehrende,  umgekehrte  oder  cbemisehe,  binocul&re  und  t 
von  denen  allen  nn  der  geeigneten  Stelle  die  ilede  sein  wird. 

Die  meclianische  L'nrichtung  der  Nachet'scfaen  Mikrosk 
dient  alles  Lob,  Im  optischen  Vermögen  werden  sie  tbb  ke 
älteren  Mikroskope  des  Continente  Qbertroffen.  Sehr  viel  Sorgfi 
die  Anfertigung  der  ObjectivsyBteme  verwendet,  'so  dass  &aeh  d 
kleineren  Mikroskopen  gehörigen  jenen  für  die  gröesereu  lustn 
Nichts  nachstehen. 

Für  die  F&lle,  wo  ganz  schief  einfallendes  Liebt  cHordcrt 
Nacbet  bei  seinen  grösseren  Mikroskopen  noch  einea  bosondei 
objecttisch,  dei-  unter  dem  eigentlichen  Objecttische  nitt  swei  1 
befestigt  wird,  um  das  Objeettilfelchen  fest  zu  hallen.  Da*  IM 
röhr  wird  dann  durch  die  Oeil'nung  des  Objeuttiaclifs  Lini;eseij 
das  Objectiv  nahe  genug  über  dem  Objecte  ist. 

Besondere  Erwiihnung  verdient  noch  Nachet's  Jiefofn r-i- 

tif  (Fig.  87),  das  unten  ans  Mikroskop  geschraubt  werden  kiiiiii 

Ohjective  trügt,  die  sich  um  eine  schief  stehende  Axe  drehi*n,  f 

p-     g^  nach  dem  anderen    unters  M 

röhr  kommen  kann.  Es  kostet  J 

iL  Noch  mündlicher   Mitiho'l 

^^■1^^^  Neben  diesen  drei  Haupt«.- 

C-^^Sk^-W^'--  vonChevalier.IIartna.ku.iJ 

L_JPr"''Sfe>       A  giebt   OS   in    Paris   noch   .-iLiLf- 

'^^^~S"=^^-^^--,;^  die  nicht  solchen  Ruf  haU.«.  : 

auch  in   den  letzten  Jahren  c 

KevoIvL.r-purto.Uliji.-ctif  V..II  Nacliut.   "'^"'^  ""*"  Mikroskope,   s-miie 

auf  andere  optische  Inslruineiit' 

zu  haben  scheinen.  Dahin  gehört  N.  P.  Lerebours  {I^oa  du  }■■> 

Ich  hin   zu  wenig  mit  seinen  lustrumenlen  bekannt,   um  mir  I"t 
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tes  Urtheil  darüber  zu  erlauben.  Nach  seinem  Preiscourant  kosten 
öaseren  Mikroskope,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  vollständig 
[60  bis  400  Francs.  Seit  1838  lieferte  er  auch  kleine  achromatische 
skope  (Fig.  88),  deren  Objectiv  eine  eigenthümliche  bei  A  darge- 
Zosammensetzung  hat.  £s  besteht  nämlich  aus  zwei  Hohlkegeln, 
einer  in  den  anderen  passt.  Beide  haben  am  unteren  Ende  einen 
ibengang,  um  die  Röhrchen  mit  den  achromatischen  Doppellinsen 
chrauben.  Es  sind  nur  drei  solche  Linsen,  damit  lassen  sich  aber 
erschiedene  Objective  herstellen  auf  die  unter  a,  h^  c  und  d  ange- 
;  Weise.  Mit  zwei  Ocularen  hat  man  also  acht  verschiedene  Ver- 
fangen, die  bei  einem  von  mir  untersuchten  Mikroskope  dieser  Ai*t 
l  bis  zu  406  gingen. 

ii  dieser  Versuch  einer  Vereinfachung  auch  an  sich  lobenswerth,  so 
1   doch  auf  dem  von  Lerebours  eingeschlageneu  Wege  unmöglich 
«.     gg  so    günstige  Resultate    er- 

langt werden  als  mit  Lin- 
sensystemeu,  deren  einzelne 
Linsen  in  solchen  bestimm- 
ten Abständen  mit  einan- 
der vereinigt  sind,  wobei 
die  Aberrationen  laut  vor- 
ausgegangenen Versuchen 
am  besten  verbessert  wer- 
den. Auch  habe  ich  mit 
einem   solchen  Mikroskope 


A 


Kleines  Mikroskop  von  Lerebours. 


»  fönfte  Gruppe  des  Nobert'Bchen  Probetäfekhens  deutlich  sehen 
,  während  mit  mehreren  der  kleineu  Mikroskope  Oberhäuser's, 
atet  der  schwächeren  Vergrösserung,  stets  die  sechste  und  mit  eini- 
.b0i   die  siebente  Gruppe  deutlich  wurde.     Der  Preis   dieses  Lere- 
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boore'eclioii  Milirogkopea  beträgt  übrigens  nur  65  Ine  90  I 
naohdem  ein  Ooular  oder  zwei  Oculare  und  anaserdeni  eine  Bele 
liune  für  auffallendes  Licht  beigegeben  sind. 

Ferner  liefert  Brunner  in  Paria  {Ruc  (4a  Berwirdhis ,  N 
eanimengeEetzte  Mikrüekopo,  die  in  der  Eiiiriclitoiig  und  iui  I 
acbiedeu  sind.  Seine  grüi:<icren  JnEtrumeiite  haben  tu  der  mw 
Einrichtung  manohee  mit  den  OberhäUBer'ächen  gemein.  Der 
förmige  Fusa  und  die  kurze,  weite,  darauf  ruhende  Röhre,  < 
Spiegel  enthält,  haben  ziemlich  die  gleiche  Form;  etatt  der  röl 
gen  Diaphragmen  Oberhäuser'a  findet  sieh  aber  bei  Brui 
drehbare  Scheibe  mit  sechs  OefFnungen.  Der  Objecttisch  ist  a 
rund  und  läest  eich  um  seine  Axe  ilreben ;  die  Drehung  finde 
eich  allein  statt,  ohne  daas  das  Mikroekoprohr  daran  Theil  uinii 
Einrichtung  ist  für  die  Winkelmeasung  von  Krystalk-a  bestimmt 
ist  der  Rand  des  Objecttischee  in  Grade  getheiU,  und  mit  eint 
angebrachten  Nonius  eind  auch  noch  die  Minuten  ablesbar.  So 
sich  der  Objecttitoh  durch  zwei  Schraubeii  bewegen,  deren  ein 
all  Mikrometer  dient.  Die  gröbere  Einstellung  wird  nicht 
Oberhäuser,  durchs  Auf-  und  Niedereoh loben  des  Mikroekopi 
der  Hand  anageführt,  sondern  dtirch  einen  Trieb,  und  die  feii 
long  wird  durch  das  Umdrehen  einer  Schraube  bewirkt.  Dos  i 
röhr  lÄest  sich  verlfingern  und  verkürzen,  wie  bei  den  spätei 
häuser'Fchei]  Mikroskiipcn. 

Die  mechanische  Einrichtung  eines  im  Jahre  1845  verfei 
stnunentes,  das  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatt«,  verdient 
alles  ist  gut  und  sorgfältig  gearbeitet.  Es  gehören  dazu  füi 
Systeme  und  drei  Huygeiis'sche  Ocularth  Dazu  kommen  noc 
Hdlfsapparate,  unter  anderen  auch  ein  gebogenes  Ocul&r  mit  ei 
befindlichen  Prisma,  um  unter  einem  Winkel  von  45''  zu  beobfu 
Ganze  kostet  nur  600  Francs,  ein  bei  der  grossen  ZuB&mminK 
wisa  nur  massiger  Preis. 

Die  Brennweiten  sind: 

Objectiv  Nr.  1 


27,30""" 
12,26 

2,13 

1,93 

1,48 


Bmnner's  Mikroskope.  167 

Mit  dem  Nobert'schen  Probet&felqhen  erhielt  ich  folgende  Resultete: 


Linsen- 
System. 

Ocalar. 

Vergrossemng. 

Nobert'sches 
Probetäfelchen. 

[Nr.  1 

302 

Sechste  Gruppe  deutlich. 

Nr.  3 

2 

377 

Desgleichen. 

l        3 

578 

Desgleichen. 

Nr.  1 

419 

Desgleichen. 

Nr.  4 

1 

2 

524 

Siebente  Gruppe  deutlich. 

3 

804 

Desgleichen. 

Nr.  1 

785 

Achte  Gruppe  deutlich. 

Nr.  5 

2 

980 

Desgleichen. 

3 

1508 

Siebente  Gruppe  deutlich. 

^an  ersieht  hierans,  dass  dieses  Mikroskop,  ungeachtet  der  ungemein 
D  Brennweite  des  st&rksten  Objectivs,  im  optischen  Vermögen  den- 
dem  oben  (8.  156)  beschriebenen  Oberhäuser 'sehen  Instrumente 
«ht.     Freilich  war  das  letztere  einige  Jahre  später  gearbeitet,  und 

recht  wohl  möglich,  dass  Brunn  er  inzwischen  auch  gleiche  Fort- 
"ie  gemacht  hat. 

(ranner  lieferte  auch  sehr  kleine  achromatische  Mikroskope ,  die 
equem  soll  mit  sich  tragen  können.  Dazu  gehören  zwei  Objectiv- 
le  und  eine  einzelne  achromatische  Linse;  die  Vergrösscrungeh  gehen 
>0  Mal   im  Durchmesser.      Die  mechanische  Einrichtung  derselben 

ich  nicht.  Das  ganze  Kästchen  mit  dem  Mikroskope  ist  aber  nur 
ser  Zoll  lang,  2  Zoll  breit  und  1  Zoll  hoch,  und  ausser  den  noth- 
a^en  Stücken  hat  man  darin  auch  noch  Glastäfelclien ,  eine  Scheere, 
«serchen  und  eine  Nadel.  (Edinh,  monthly  Jmirn.  of  med.  Sc.  1840. 
.  418.) 

■eher  die  übrigen  französischen  Mikroskope  weiss  ich  nur  wenig. 
I  verfertigte  Taschenmikroskope  für  nicht  mehr  als  35  Francs,  die 
)onne  (Comptes  rendus  1841.  XII,  p.  388)  bis  zu  300  Mal  ver- 
rten  und,  obwohl  ohne  Spiegel,  für  alle  Untersuchungen  eben  so 
;hend  »ein  sollten,  wie  andere  gute  Mikroskope.  Das  dürfte  aber 
!ine  Uobertreibung  sein. 

1  Italien  ist  es  besonders  G.  B.  Amici,  früher  in  Modena,  später  58 
lor  und  Director  des  Observatoriums  in  Florenz,  der  ])i8  zu  seinem 
ire  1862  erfolgten  Tode  seinen  alten  wohlverdienten  Ruhm  würdig 
riet  hat.   Von  der  optischen  Wirkung  eines  seiner  Instrumente  vom 
1835  habe  ich  schon  früher  (I,  S.  332)  ausführliche  Nachricht  gege- 


kostete  mit  dem  Zubehör  uicht  weniger  als  1500  Francs. 

Sp&ter  hat  Amici  das  Gestell  seiner  Mikroskope  ni 
vereinfacht,  sondern  auch  verbessert,  indem  er  das  Prisma  i 
ständigen  Bestandtheil  in  das  Bohr  aufnahm,  und  indem 
auch  noch  eine  Schraube  zur  feineren  Einstellung  zofi 
Anfertigung  achromatischer  Linsensysteme  hat  er  aber  solcl 
gemacht,  dass  eines  seiner  Instrumente,  welches  ich  1849  er] 
zu  500  Francs,  unter  allen  von  mir  bis  dahin  untersuchte] 
in  optischer  Beziehung  sich  als  das  vollkommenste  bewährl 
in  der  mechanischen  Einrichtung  allerdings  manchen  ande; 
In  Fig.  89  ist  dieses  Mikroskop  abgebildet.  Ein  Dreifnss 
einander  zu  legenden  Stangen  aaa  trägt  eine  vierseitige  S 
welche  oben  ein  platter  vierseitiger  Arm  d  geschraubt  ist,  i 
e  am  Ende.  In  diesen  Bing  passt  ein  zweiter,  der  durch 
Verbindung  damit  vereinigt  werden  kann,  sich  aber  in  den 
umdrehen  lässt.  Der  obere  weitere  Theil  dieses  zweiten  B 
Mutterschraube  zum  Einschrauben  des  Mikroskoprohres  J 
Theil  nach  unten  aber  geht  in  eine  männliche  Schraube  ai 
die  Böhrchen  mit  den  Objectivlinsen  passen.  Der  fast  vien 
tisch  h  ,ha,i  eine  runde  Oefinupg  und  zwei  Klenmifedem  u  i 
höher  und  niedriger  stellen  lassen;  er  ist  mit  der  Hülle 
die  an  der  Stange  durch  einen  Trieb  k  auf-  und  niederb 
kann.  Zur  feinen  Einstellung  dient  eine  Schraube  mit  ei 
wodurch  das  mit  der  vierseitigen  Hülse  verbundene  Stück 
hoben  und  herabgezogen  werden  kann.  Das  Mikroakopn 
Hälften  /  und  7i,  die  sich  auf  einander  schrauben  lassen, 
auch  einzeln  benutzen  kann,  wenn  man    die  Hölie  des  Ocul 
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bt  wird.     Der  BeleuchtungBappArat  besteht  a 
emoa  Büg«l  ui  einem  Querarme  oder  an  eini 


1fi9 

einem  ebenen  Spie- 

Kurbel  <i  sitzt,    zur 

exceuti-iscbea 

Beleuchtung; 

"^-  --  H     ncr     mit    der 
__j|_J     geradenFläche 
aufwärts      se- 
henden    plao- 
coiivexeuLinse 
ücT  niiuknStiingi!  r  hSher 
und    niediigei-    gestellt    nud     auch 
auBserholb  derAxv  gebracht  werden 
kann,  niid  auf  der  eine  geschwärzte, 
in  der  Mitte  mit  einer  OefTnung  ver- 
sehene Sdicihe  ij  liegt,  die  aich   an 
eiijcm  zur  Seite  befindlichen  Stifte 
herumdreht     und    als    Diaphragma 
dient.     Unter   den  Objecttisch  kann 
(.■iue  Trommel   s  goflchraubt  werden 
mit    der   Röhre  t,  die    sich    durcli 
Schrauben  höher  und  niedriger  stel- 
len  lüest  i  sie  wirkt  somit  als  Dia- 
plirngma,  indem  sie  das  auf  das  Ob- 


htbündel  breiter 
irken  läaat.  Wird 
'  Linse  auf  diese 
und  die  ebcu  cr- 

<;  Linse  zur  Seite 


ject    trefl'endo 
oder  sehiuiller  einv 
eine   achromatiscli 
Bühre  ^'csuhrttubt 
wähnte  pli 
gedreht ,   t 

aohroniati  schenlieleuclitu  ugsapparat. 
Man  ersieht  aus  dieser  Beschrei- 
bung', dasB  dieses  Gostelle  fo  einfach 
eingerichtet  ist,  als  es  dio  Benutzung 
starkei  Objectiv«,  die  eine  ft'ine 
Einstellung  verlangen,  nur  irgend 
zulässt.  Alles  ist  weggelassen,  was 
mehr  oder  weniger  &h  überflüssig 
t  werden  kann ,  und  zn  den  meisten  Untersuchungen  ist  es  auch 
pägoet.  Nur  wird  mau  in  manchen  fallen  einen  grösai-ren  Ob- 
I  irfinacheoswertli  finden,  so  wie  eine  grüsserc  Festigkeit  des  gan- 
tnunflntes ;  auch  wilide  da^drelibuie  Diapliragma  besser  gerade 
im  OLtject tische  angebracht  sein. 


Hikroakop  von  Am 


) 


Amici's  Mikroskb^ 

Es  gehören  ao  diesem  Mikroskope  niclit  weniger  dcun 
tisoliu  Doppelliiiäen,  die  zu  18  viirscbiedcneii  CombinntinUOTi 
inen  EUtttnimcugre teilt  werden  können.  Mniicbe  davon  liäl 
gleiche Bretinweiteu  und  geben  also  aacii  ziemlicli  die  uämlicl 
nmg;  sie  Hollen  abor  mit  Deckplättchen  von  venchi edener 
'/j  bin  l'/j  Millinieter)  gebrauolit  werden  (I,  S.  155).  Das 
wieJitigp  Vtrbi-Bserung,  deren  NoÜi wendigkeit  Atnici  scbon  6 
griffon  hatte  und  die  er  auch  zu  erreichen  strebte.  So  gebi 
von  jenen  (.'ombinatioDen  mit  dem  Bchwächeten  Oculare  Verf 
von  GC4,  ()72,  üü  und  650,  was  freilich  nur  geringe  L'nten 
aber  es  eoli  bei  diesen  vier  Combi natioueu  gar  kein  Deckgli 
alwr  ein  solcheB  von  ly'j,  '/i  und  '/j  Millimeter  Dicke  benutzt 

Die  Brennweiten  dieeer  verschiedenen  Objeotiveystenie  ■ 
.Sfi,68  Miljini.  bis  xa  2,57  Millim.  *).  Zu  den  meisten  j 
Doppellinseu ,  zn  einigen ,  bei  denen  Deckgläschen  benutzt  i 
auch  vier,  wo  dann  die  oberste  eine  Correctiviinse  mit  ziei 
Brennweite  ist,  daher  sie  die  eigentliche  Vergröaserung 
modificirt. 

Es  gehSren  drei  Oculare  dazu,  die  auoh  eine  besondere 
haben.  Sie  bestehen  nämlich  aus  zwei  in  einander  verschi' 
reu  X  und  p ,  deren  jede  eine  ptanconvexe  Linse  enthält,  ui 
Röhre  hat  ein  Diaphragma  e.  Ist  das  innere  Rohr  einlese 
hat  mau  ein  Ramsden'schoB  Ocular;  durchs  Auszieben  1 
aber  in  ein  Huygens'sches  verwandeln.  Diese  Einriebt 
Zweck,  auch  die  letzten  Spuren  von  Aberration  möglichst  : 
worüber  früher  (I,  S.  151)  das  Nöthige  angegeben  worden  i 
«er  Itohrlänge  ist  die  Vergrösserung  dieser  Ramsden'schen 
6,9f<iche,  10,7fache  und  H,9fache.  Das  Gesichtsfeld  für  2 
Sehweite  hataiT,  210  und  240 Milhmeter Breite;  dasselbe  isi 
lieh  grösser,  als  ich  es  hei  irgend  einem  der  von  mir  unt* 
kroskope  (mit  Ausnahme  des  Kellnei'Echen)  kennen  geleni 
aber  mit  einer  sehr  starken  Krümmung  heliaftet,  du  die  Veri 
der  Mitte  des  Feldes  zu  jener  am  Itande  sich  bei  Nr.  1 
bei  Nr.  3  =  1  :  1,136,  bei  Nr.  3  =^  1  :  1,187  verhält,     il 


*)  Amiui  hatte  übrigens  schon  damals  Gtärkcre  Objectivsysl 
Mohl  (Milcrographif ,  S.  16),  dessen  Matliudc  zur  Bestimmung  i 
ich  übrigens  lür  uiclit  so  genau  erachte  als  diu  meinigc,  weil  »ie 
ist,  giebt  SD,  das  stärkste  ObjectiTsystem  seines  Amici'sclion  Mi 
0,86'",  d.  h.  also  1,9  Millimeter  Brennweite.  In  äei  livsetireilun; 
skopes,  in  den  Annalat  der  Chemit  iinrf  Phi/sil.-  1844.  XII,  S.  IIT 
stärkste  System  habe  eine  Brennweite  von  '/j  Miilimuter.  Damit  i» 
die  Entfernung  der  nntersten  Linse  des  Ubj,ecti»s  von  dem  Objfti 
nicht  die  Brennweite  der  äcjuivaleuten  LiDse. 
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intfernung  swischen  den  beiden  Augengl&sem  grösser,  so  lässt  sich  zwar 
ÖD  gmni  gerades  Oesichtsfeld  herstellen,  aber  natürlich  auf  Kosten  der 
rargrössemng  und  der  Ausbreitung  des  Gesichtsfeldes. 

Es  würde  etwas  ganz  üeberflüssiges  sein,  wollte  ich  vollständig  über 
lie  Resultate  der  Untersuchung  des  optischen  Vermögens  aller  Combina- 
Sonen  berichten,  und  beschränke  ich  mich  auf  folgende : 


Brenn- 

Oeffnnngs- 

Ocular. 

VergrÖ88e- 

Nobert's 

.  tflt^Bk» 

weite. 

winkel. 

rung. 

Probetäfe  leben. 

Hl  1  b. 

26,15inm 

260 

Nr.  1 

96 

Zweite  Gruppe  deutlicb. 

3 

7,45 

670 

1 

217 

Siebente      ^             „ 

'      4 

8,69 

730 

2 

310 

Achte           „             „ 

6 

4,00 

700 

1 

423 

Desgleichen. 

11 

2,67 

940*) 

1 

650 

Neunte  Gruppe  deutlich. 

Die  neunte  Gruppe  war  bei  passender  Beleuchtung  so  deutlich,  dass 
Icr  Strich  scharf  gesondert  erschien,  ja  selbst  in  der  zehnten  Gruppe 
MeD  sich  noch  einzelne  Striche  unterscheiden  **). 

Mit  den  nämlichen  Linsensystemen  habe  ich  auch  die  Grössen  der 
insten  dioptrischen  Bildchen  bestimmt. 


^  Schon  damals  hatte  übrigens  A  m  i  c  i  Linsensysteme  mit  gröäsorcm  Oeffnungs- 
Ical  gefertigt.  Bei  seinem  Aufenthalte  in  England  im  Jahre  1844  zeigte  er 
t  ein  Objectivsy Stern  vor,  dessen  planconvexu  Linse  aus  borkicselsaurem  Blei 
ipnd,  das  eine  Brennweite  von  3,6  Millimeter  und  einen  Oeffnungswinkel  von 
•  bnCte  (Quekett  1.  1.  p,  430).  Wir  werden  später  sehen,  dass  er  weiterhin 
ünsyateme  mit  noch  weit  grosserem  Oefi'nungswinkel  hergestellt  hat. 

*•)  Mo  hl  (Alikrographie  y  S.  127)  giebt  an,  er  habe  durch  sein  Amici'sihes 
SMkop  €Üe  neunte  Gruppe  deutlich,  und  die  zehnte  noch  gestrichelt  gesehen. 
Iht  amh  er  an  einem  andern  ihm  von  Nobert  geschickten  Probctälelchen  auch 
infanfte  Gruppe  deutlich  (Schuhmacher's  Asironom.  Nachr.  1849.  Ergänzungs- 

S.  94).  Dies  beweist  aber  nur,^  dass  das  zweite  Probetälelchen  vom  ersten 
illleden  wsr.  Mir  selbst  ist  es  später  begegnet,  dass  ich  mit  dem  nämlichen 
nskop«  bei  sehr  schief  einfallendem  Lichte  auf  einem  Nobert'schen  Probe- 
mit  zwanzig  Gruppen  die  siebenzehnte  noch  deutlich  sehen  konnte. 
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Kuge!  förmige 
Objei'te. 


Kad«iifönuige 
OtgecU. 


Oribifl  eine) 
Drslitiii^z«». 


0,662'"' 

(1,564'>"' 

im 
0,533'°" 

0,438-™ 

1  mm 

0,408'°'' 
0,395'™ 

0,-235'»" 

im 
0,261"" 

0,209»" 
0,2  la»" 


0,0570'™ 

0,0486™™ 
0,0490'™" 
0,0460'°™' 
0,0299'°™ 
0,03  33"»™ 
0.03^3°""' 
0,024  :i'"'"' 
0,02  4  G'°™ 

4Ö7ÖÖ 

0,0^49"«" 


0,600"'°»' 
0,370»"'°" 
0,394'™» 
0,239"™° 
0,240'»™ 
0,240'°»°' 

0,äIl».miD 

im 
0,227»™ 

0,2 'J  5™'"° 

0,163'°'™ 

0,1  sa"»™ 


Mau  ersieht  sogleich  aus  dieser  Tabelle ,  daes  das  optische  V 
der  beiden  stärksten  Systeme  bereits  mit  dem  ersten  Oculare  dii 
Stufe  erreicht  bat ,  während  es  bei  den  scbwäcberen  S jstemeD  ä 
Oculare  noch  erhöht  wird. 

Belehrend  ist  die  Vergleichnng  mit  anderen,  etwa  g1eichzei<i| 
tigteii  Mikroskopen,  z.  B.  mit  dem  Oberhäuser'schen  (S.  IJfi 
überzeugt  aioli  aus  den  beiderlei  Tabellen,  dass  beide  Inslrumenle 
fpemeinen  ungefähr  gleiches  optisclies  Vermögen  besitzen,  da«' 
dem    Uberhäuser'scbun    Mikroskope  noch  etwas  kleinere  kugel 
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lod  fadenförmige  Objecto  gesehen  werden  können,  als  mit  dem  Amici'- 
sehen,  während  dagegen  das  letztere  den  Vorzug  verdient,  wenn  es  darauf 
ttkommt.  Objecto  von  einander  zu  unterscheiden,  die  nur  wenig  von 
eioander  entfernt  sind. 

Um  aber  die  Leistung  der  beiden  Optiker  zu  beurtheilen,  muss 
^^entlich  noch  ein  ganz  anderer  Maassstab  angelegt  werden.  Es  ge- 
flgt  nämlich  nicht,  die  gleichen  Yergrösserungen  unter  einander  zu 
ergleichen,  sondern  es  müssen  auch  diese  Yergrösserungen,  sollen  sie 
tr  Vergleichung  sich  eignen,  das  Product  der  nämlichen  Factoren  sein, 
h.  die  Brennweiten  der  Objective  und  die  Vergrösserung  der  Oculare 
Oasen  einander  etwa  gleich  sein. 

Oberhäuser's  Objectiv  Nr.  9  mit  1,7  Millim.  Brennweite  ist  daher 
cht  zu  vergleichen  mit  dem  stärksten  Ami  einsehen  Objectivsysteme, 
^Iches  2,67  Millim.  Brennweite  hat;  vielmehr  steht  dem  letzteren  Ober- 
L  User 's  Nr.  8  mit  2,5  Millim.  Brennweite  am  nächsten.  Das  Gleiche 
1^  aber  auch  von  den  Ocularen:  das  schwächste  Amici'sche  entspricht 
k^fahr  dem  Oculare  Nr.  4  des  Oberhäuser^schen  Mikroskopes. 

Wird  bei  der  Vergleichung  der  mit  beiden  Mikroskopen  erlangten 
Mvoltate  hierauf  die  gebührende  Rücksicht  genommen,  so  offenbart  sich 
ft«  grössere  Tüchtigkeit  der  Am ici' schon  liinsensysteme ,  namentlich  in 
*Creff  des  Unterscheidungsvermögens:  hienn  verhält  sich  Nr.  11  von 
^ici  zu  Nr.  8  von  Oberhäuser  etwa  wie  3  :  2.  Bei  schwächeren 
^gröflocrungen  tritt  dies  vielleicht  noch  bestimmter  hervor,  da  mit  einem 
^iei 'sehen  Objective  von  8,7  Millim.  Brennweite  die  Striche  der  achten 
^ppe  des  Nobert'schen  Probetäfelchens  bereits  ganz  deutlich  erkannt 
t^en ,  wozu  schon  ein  Oborhäuser'sches  Objectiv  von  2,5  Millim. 
^anweite  erforderlich  ist.  Das  erwähnte  Amici^sche  Objectiv  besitzt 
6t  anch    den   für   diese  Brennweite  sehr   ansehnlichen  Oeffnuu^^swinkel 

Das  stärkere  Unterscheidungsvermögen  der  Ami  einsehen  Objective 
t'mht  allein  in  der  auffallend  grösseren  Oeffnung,  die  er  schon  damals 
Linsen ^ystemen  gab.  Weiterhin  hat  aber  Amici  seine  Objectiv- 
noch  mehr  verbessert,  wie  aus  einem  Berichte  ersichtlich  ist,  den 
önem  für  Athille  Brächet  in  Paris  bestimmten  Mikroskope  beigab, 
teilen  der  Letztere  in  einem  übrigens  ganz  sonderbar  verfassten  Schrift- 
ta  (^SifHpfeif  prßiminuires  sur  Ic  cummcntairc  de  1a  iiolice  du  meilleur 
SaiOTnjTr  dioptrique  cowpost'  achromatiqiif  du  profcsseur  Amici.  Paris, 
B6)  hat  abdrucken  lassen.     Nacli  diesem  Bi.Tichtc  hat: 
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Nr.  1     -    .    22,S2™"  Brennweite  und     26*  Oeffnongswint 

2  .    .      8,47'"""  .,  „       37" 

3  .    .      4,27""°      .     „  ,.       70"  „ 

4  .    .       3,92™"'  „  „        67" 

5  .    .      3,50™'"  „  „       77» 

6  .    .       1,74°"-  .,  „     160» 

Man  ersieht  hieraus,  dasa  cb  Amici  späterhin  gelungen  isl 
BtÄrksten  Syatomen  nach  ainea  viel  gröesaren  OeSiiungswtiibl 
Bchaffen.  Dabni  bleibt  die  nnterete  Linae  den  «tärketen  Objerti 
noch  0,4  MlJlim.  vom  Objecto  entfernt,  eine  ungewöhnlich  gront 
nang  für  ein  System  von  nur  1,74  Mijlim.  BreuD weit«  und  von  16ü'( 

Es  sind  ferner  fiir  dieses  Objectiv  sechs  verechiedene  Glasoi 
wendet,  deren  jede  ein  andorea  Brechungs-  und  DiBpereionavenn 
sitzt.  Dadurch  ist  es  möglich  geworden ,  die  verBchiedenen  Str» 
Spectrume  in  weit  voUkommnerer  Weise  zu  vereiaigen,  alc  ■ 
iswei  GlasBortcD  geiiDinmen  werden ,  wo  dann  Biete  das  eogeitumi 
däre  Spectmiu  übrig  bleibt.  Nach  Ämioi  selbst  lacsftn  aicb  dadnr 
bei  Bchiefer  Beleuchtung)  noeh  Strichelchcn  unterscheiden,  die  ','j 
C/ser.t  Milliin.  ^  zwansigsto  Gruppe  des  Nobert'echen  Probetj 
von  einander  abstehen. 

Amici  war  auch  dar  Erste,  der  die  ImnierEion  der  Ohject 
aosammengesetaten  Mikroskope  auf  richtige  Weise  in  Änweudnng 
Zwar  hatte  Broweter  {New  Iiistrunicnfs,  p.  401)  bereits  viele  J. 
her,  aelbet  noch  bevor  man  achromatische  Linsen  herraatellen  vc 
zu  Objeotiven  eine  einzelne  biconvexe  Linse  mit  weit  stirkere 
mung  der  oberen  Fläche  vorgeschlagen,  und  diese  sollten  in  eio  i 
stark  brechendes  Oel,  wie  Auisöl,  SaKsafrasöl  und  dergleiclu'n 
Offenbar  hiittc  ein  derartiges  Vorfahren  nur  für  einige  weiiij;.- 
Betracht  kommen  können.  Amici  erkannte  den  Werth  fokh 
bn'chendeu  Flüs.^igkciten,  er  verfertigte  aber  Objective,  die  ii 
tauchen  sollten,  und  zwar  schon  im  Jahre  l'*50,  wenn  nicht  nocl 
wenigstens  hat  cinMiktoikop  welches  mfin  College  Don di-rs  im  in 
JaLx    \<ii   Vinici  «rliielt   bereits  diese  nutzbaii 

\mici  B  Jhkroskop  i-t  noch  durch  eine  BcEonderhe 
die  ich  nicht  mit  stillschnLigen  uberyeheu  darf  Wie  ge 
"Mikro'koprt hr  in  einem  Itmge,  c  laset  sich  um  seine 
auch  um  die  A\e  illci  Ohjectiit  und  Ocularc  drehen,  un. 
tuug  hat  zu\erlä<"big  ihnn  Nutzen  Itei  «chwcr  erkenn' 
ttu  Irtb  oljeiten,  tben-  beim  Biti  ichteii  der  btriehe  ai 
PiobetiLkli  hm  kann  mm  suh  davi  n  Ul  (.iztugLU,  dass  di 
ch  n  Stellun^iii  des  Bohr*  wenigei  Bch  irl  lnr\ortritt,  a 
I  Winkel  umgedreht  hat, 
i  geben      Amm  silbst  sucht 
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a  Angm,  die  bei  einer  bestimmteD  Stellung  des  Rohroa  eine  ent- 
etzt«  Aberration  deB  MikroBkopee  aufheben  soll.  Diese  Erklä- 
nmt  mir  aber  weniger  annehmbar  vor,  als  die  Mohl'sche  (Jlfi- 
ie  S.  177).  AEohl  denkt  nämlich  an  eine  nicht  ganz  genane 
Centrimng    der    Linsen 


Fig.  90. 


und  sucht  den  Nutzen 
der  Umdrebong  darin, 
dasB  dadurch  jener  Theil 
des  Objectives.  worin  die 
Aberration  am  schwach- 
Bten  ist,  rechtwinkelig 
zu  den  zu  beobachten- 
den Strichelchen  zu  ste- 
hen kommt.  Wahr- 
echeinlich  bat  man  hier- 
bei an  etwas  Aehnliches 


i  deuker 


VerbeBserung  des  Antig- 
matismus  des  mensch- 
lichen Auges  durch  eine 
Brille  mit  sphfirisch- 
cylindrischen  Gläsern, 
welche  schon  vor  vielen 
Jahren  von  Airy  em- 
pfohlen wurden. 

Vor  mehreren  Jahren 
hat  Profeasor  F.  Pacini 
in  Pisa  ein   Mikroskop- 

geatell  beschrieben 
(Nuoei  ÄnnaU  delle  Sc. 
natu  fäll  ili  Bologna, 
Nov.  1845),  welches 
nicht  nur  zierlich  ge- 
formt, sondern  auch  be- 
qutim  zu  gebrauchen  ist 
(Fig.  90).  Auf  zwei 
runden  Säulen  ruht  un- 
beweglich der  Object- 
tisch  a  a.  Auf  demsel- 
ben befindet  sieb  die  be- 
wegliche runde  Platte  c 
mit    einer  Oeffnung    in 


I 
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der  Wili* ,  wolcho  einer  grBüseren  Oeflnuitg  in  dem  Objc^tlii 
enteprirlit.  Um  »In  Goniometer  za  dioiipii,  hat  dieee  Plkttr 
360  Grade  getheilten  Rand,  und  sio  dreht  sich  ant  der  Solu 
ihre  Aue;  letxtei-e  a.ber  kann  abwechaolitd  vor-  und  rßfkwbi 
werden  durch  i/ino  Mikrcimt^turcchraube ,  deren  breiter  Knopf 
befindet.  Dieser  Knopf  ist  in  100  Tbetle  getheilt,  uod  durch 
nins  I!  liest  man  die  Zelinte)  ab- 

IMb  Mikioskoprohr  int  an  die  dreiseitige  Halse/  grochrMi 
aidi  ein  gleichseitig'>s  dreietkigee  rrinina  befindet,  so  daae  dit 
wenn  sie  durch  das  Objcctiv  gegangen  Bind,  unter  einem  Winki 
rcHectirt  werden.  Man  kann  aber  dieses  Prisma  auch  »egne 
das  Mikroskop  vertical  steUen.  Der  Arm,  worauf  dieser  Tbetl 
eiii»  Schraube,  diren  Knüpfe  man  bei  ii  eieht;  dadurch  kann 
Mikroakopiohr  nebst  Prisma  und  Objoctiv  in  querer  Kicbtui 
werden,  nlpi>  reriitwinkelig  gurHewegung  dej- OhjectpUtt«  r,  we 
dip  8ohrAube  ''  von  hinten  nach  vorn  bewegt  wird. 

Der  Ami  mit  dem  optischen  Apparate  rujit  anf  einer  Stau 
durclis    Umdrehen     des   KiiopfeB   >i     riiscli    auf-    und   niederbe« 
Der  langsamen   Bewegung  und    feineu  Einstellung    dagegen 
Sciiranhe,  deren  Knopf  bei  m  sichtbar  ist. 

Der  Ueleavhtangeapparat  hexteht  aus  einem  Spiegel  l,  di 
einem  an  einer  Kurbel  befestigten  Bflgel  dreht;  femer  aus  eine 
tangslinse  k  mit  einem  darAber  eich  drehenden  Diaphragma. 

Dieses  Gestell  gehört  unvcrlaa^ig  zu  den  besten  der  nen 
ea  besitzt  alle  guten  Eigenschaften  des  späteren  Uodells  der  < 
eer'scben  Mikroskope ,  nämlich  Festigkeit,  einen  gronen  C 
Platz  für  den  Beleuchtungsapparat  u.  s.  w. ,  ohne  die  plumpe 
durch  dae  letztF're  entstellt  wird.  Man  sieht  aber  leicht  ein , 
mehrere  Veränderungen  und  Vereinfachungen  daran  anzubriu; 
wodurch  dasselbe  wohlfeiler  werden  mflsate,  ohne  daaa  der  Bra 
Abbruch  geschähe. 

Ü  Nachdem  Frankreich  und  Italien  darin  vorausgegangen  wa 

Vereinigung  mehrerer  achromatischer  Doppellinsen  apianattec 
skope  herzustellen,  nahm  man  dieses  Beispiel  alsbald  in  Deut» 
und  zwar,  wie  ta  erwarten,  zuerst  im  optischen  Institute  in 
dessen  Gründer,  der  ausgezeichnete  Fraunhofer,  schon  frühe 
sahen ,  achromatische  Mikroskope  hei'stelite.  Sein  Nachfolgei 
Merz,  brachte  lä29  ein  Mikroskop  zu  SUnde  (Döllinger, 
von  einet»  verbesserten  api anatischen  AIii:roskope.  Münclie 
welches  ohne  Zweifel  viel  besser  war  als  die  früheren  .V 
Instrumente,  und  bei  dem  auch  die  verschiedenen  Linsen  zu  « 
sam mengesetzten  Objective  vereinigt  werden  konnten.      Hierro 
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irderst  die  vier  achromatischen  Linsen,  die  bis  dahin  zum  Fraun- 
sehen  Mikroskope  gehörten,  und  deren  stärkste  eine  Brennweite 
Biillim.  hatte;  nur  fügte  er  noch  eine  fünfte  mit  12  Millim.  Brenn- 
linzu.  Es  scheinen  aber  noch  lauter  biconvexe  Linsen  gewesen 
,  und  sie  standen  somit  gegen  die  in  Paris  und  Modena  verfertig- 
rück. Ihre  Helligkeit  und  Schärfe  wurden  übrigens  damals  von 
anten  Beurtheilem,  wie  Brown  (Philos.  Transact,  1830,  p.  118) 
Schuhmacher's  Ästron.  Nachrichten,  IX,  S.  110  sehr  gerühmt. 
Srten  vier  Oculare  zu  diesem  Mikroskope.  Seine  Vergrösserung 
>n  12  bis  1000. 

ahrend  aber  dieses  Mikroskop  (Fig.  91)  wegen  der  biconvexen 
in  optischer  Beziehung  wahrscheinlich  jenen  nachstand,   die  aus 


Fig.  9,1. 


den  Werkstätten  von  Chevalier  und 
Amici  kamen,  fand  sich  an  demsel- 
ben eine  andere  wesentliche  Verbes- 
serung, die  späterhin  bei  vielen  Mi- 
kroskopen beibehalten  wurde.  Merz 
erkannte    nämlich,    dass    durch    das 
reflectirende  gläserne  Prisma,  welches 
Amici  in  sein  horizontales  Mikroskop 
brachte,  immer  etwas  Licht  verloren 
geht,    und    deshalb    gab   er   seinem 
Mikroskoprohre  die  Einrichtung,  dass 
das  Pnsma  zwar  eingeschoben  war, 
aber  nach  Willkür  auch  wieder  weg- 
genommen werden  konnte,  wo  dann 
das  ganze  Rohr  vertical  stand.     So 
wurden  die  Vortheile  des  Prisma  ge- 
wahrt, seine  Nachtheile  aber  besei- 
tigt.  Uebrigens  war  die  mechanische 
Einrichtung  dieses  Mikroskopes  eben 
so    einfach   als  zweckmässig.      Eine 
vierseitige  Stange  aa  ruht  auf  einem 
festen  Dreifusse.      Diese  Stange  ist 
aus  Stahl,  alles  Uebrige  dagegen  aus 
Messing.      Zwei  vierseitige  Hülsen  h 
und  c  schieben  sich  an  dieser  Stange 
auf  und  nieder:   h  trägt  das  Mikro- 
skoprohr df  c  hingegen  den  Object- 
M  Mikroskop  Ton  Merz  (1829).   tisch  e,   und  so  können  diese  beiden 

in  die  gehörige  Entfernung  von  ein- 
gebracht werden.  Die  obere  Hülse  wird  durch  die  Klemm- 
et tetgeBtelll  Zur  genauen  Einstellung  dient  die  feine  Schraube  ^, 


i«f*S 


m. 
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j.^ß  Pacini'fi  MikrnsVnp, 

der  Mitte ,  welchp  einer  g^BsB.^^Bn  Ooffnung 
entspritiht.  Um  als  Goniomcttr  an  cU«i*u, 
360  Grade  getheiUen  Rand,  und  nie  dwlil 
ihre  Axe;  letxti-.Te.  aber  kann  abwechaoinil 
werden  durch  *iine  Mikrometerechraubo .  tl"' 
befiudet.  Üiesor  Knopf  ist  in  100  Tht-ilo  i 
nias  e  liest  man  die  Zehntel  ab. 

Urs  Mikroskoprohr  iat  au  die  driri- 
sich  ein  gleifhseitigeH  dreiecVigW  Pri-i  ■       ^ 
wenn  sie  durch  das  Objc^ctiv  gOgSD«"'.  ^ 

rpflectirt  werden.      Man  kann  ftb<^ 
daa  Mikroskoii  vertical  «tellBn.     !'■ 
eine  Sohrsubn,  deren  Knöpfe  üin- 
Mikroskiipriihr  nebet  ['riani"    "' 
werden,  also  rui'Jitwinkolig  wii- ' 
diu  Schrnuhe  (*  von  liinUtn  ii'- 

Uer  Ann  mit  dem  opti. 
durcliB    Umdrehen    dt«  K,  ■ 
Uer   langBanien   Bewn. 
Schranhe,  demn  Kn>.'|i' 
T>or  Belenchtiinc 
einem  an  einer  Knri. 
tungHÜnse  fc  mit  ci. 

Biwes  GcBtel'  ^__^_ 

B  hoBitst  all«  iQ^p*  ^-     ^  c«bke 


aer'achen  Mikr^^^ 
PiatK  für  den  n_Z« 
durch  das  l 
mehrere  Vm* 
wodurch 
Abbrach 


,  i  i-ntnt  Dur 
._..-^hii'lii  ibrrr  Bn 
,  ,11  l  m*Untl«  aniQ» 
V  iTfnTtigt  vTurdcik,  i 
„..  Im  Jahre  184S 
damniigen  Inhabern 
lUkcimToenes  Mikroek 
■vund  gofertigt  und   w 

»ineben  worde.       Au»  dj 
»T  .kkoildang  erlSutort  wird 

jy  te  frahorcD  Mikroski'pea 

,    iffi  Bf*»-pingen   sind  ein  I 

-      ia  Objiyttisch    kann  dof 

T>nlen ,  und  zur   fwnen  H 

[ci;  das  Mikroskoprohr  «n  ) 

^  Moh«  achron)»tiach«a  U 

;<rhoi»den  werden  kftnnen. 

concave  Linse,  wodurch 

dann    noch    fünf  t« 

Ig  Ton  12  bis  la  24110  ri 

^r  t*uirt«n  Instrumente,   das   et» 

botitnle  von  Merz   und    Sei 

MalbEt  LU  der  Kunst,    gute  S 

«^  keineswegs    eo    weit  wie  i 

^IHK  ttt  aber  Merx  hierin  «be 

lihlen  jetzt  zu  den  besten  »i 

^  die  beiden  Systeme  Nr.  0 
ilersuchea  künaen  um 
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.  : 

Nutzbarer  Theil   des 
Oi'fTniingKiwiiikels. 

Brennweite. 

81" 

3,45"" 

G8 

3,84  r 

90 

2,48  , 

62 

•i,ei  „ 

'♦«^11  sich  diese  Systeme  vortheilhaft  dadurch  aus,  dass 

*«nrc    Theil    des   Oeffnungswinkels   dem    vollständigen 

■MI'  wenig  nachsteht.      Mit  der  stärkeren  Nr.  7  war  bei 

■ilitang    mit   parallelen    Strahlen    die    9.  Gruppe    eines 

'^ 'rohetäfelchens  deutlich,  und  bei  centrischer  Beleuchtung 

iden   Strahlen,    als    nämlich   ein   Linsensystem   von    etwa 

lu weite  in  die  Bahn  der  Strahlen  kam,  wurde  die  11.  Gruppe 

•^n  nencren  Mikroskopen  befolgt  Merz  das  Verfahren  der  eng- 
'ptiker,  daas  er  die  Objective  nach  den  Brennweiten  der  äqui- 
.  Liasaii  bestimmt.  Während  aber  eine  Prüfung  der  englischen 
e  in  der  Regel  lehrt,  dass  die  nominale  Brennweite  etwas  grösser 
die  wahre,  verhält  es  sich  gerade  umgekehrt  bei  den  Objectiven 
rs,  und  das  darf  man  bei  ihrer  Prüfung  und  Yergleichung  mit 
Objectiven  nicht  ausser  Acht  lassen.  Bei  einem  Mikroskope  vom 
865  mit  7  Objectiven,  von  denen  die  beiden  stärksten  mit  Cor- 
Btnrichtung  versehen  sind,  erhielt  ich  folgende  Resultate: 


12' 


MikrosVope  tob  Ken. 


Nobtrt'fdw« 

Nominale  Bnnti 

w,ite. 

WirkUch« 

30  0  nippen  ha 
cenlrijchtr 

Nr.  1 
^     2 

V» 

5:i,c-n™. 

4.  Gmpp«  awtüA 

.     3 

■'« 

9fi  , 

8.        . 

»     * 

'/ü 

I)«i    atärliälpr 

Liiteen- 

5,9  , 

3,5  . 

10.        . 
10.        , 

.     6 

'V 

2.4  - 

bei   grugsteni 

abilande 

3,5  . 

bei   «tärk^ier 

Lineen- 

V.« 

1,8   . 

' 

bei    grösBleiii 

LiDscn- 

13. 

Bbxande 

2.9  . 

1 

Nr.  7  ist  ein  ItnmeraotiBByBtem.  Die  Vergr5B»erniigen  da  fUti 
gehörigen  Oeulare  vcrhnltoii  sich  wie  I,   1,5,    1,7,    '2,2  und  3,8  m  ■ 

ander. 

Merz  hat  noch  zwei  stSrkere  Systeme  von  '/j/'  nod  'Ai*  noiiiiJ 
Brennweite,  die  icb  nicht  kenne;  aher  wahrscheinlich  ist  auch  boi  ^4 
die  wirkliche  Jirennneite  eine  gröeaere.  Max  SchaHze  (Arch./.mim 
Anat.  I,  S.  306)  unterschied  mit  dem  letztgenannten  Sysloroe  !«  *l 
Irischer  BelonchtuDg  die  9.  Gruppe  eines  neiH'iiNobert'BchenTäfelcliifBii 
19  Gruppen.  Ich  stelle  aber  die  einander  entsprechenden  Gropp«  ^ 
TSfelchen  mit  19  und  niit  30  Gruppen  neben  einander,  nebst  den  iW 
Uax  SchultKe  mit  jenen  Oluectiven  erlangten  FräfungsresultateD ^    1 


Tb  reichen  mjt 
19  Gruppen. 

7.  Grujipo  deutlich 


30  Qnpr"- 


Viis"!  1  nun  crsionasy  Stern 
Vis",  ohne  Immersion 
Vm"i  ImmorMuiiuyatani 


MikrosVope  von  Plössl.  IRl 

DraHilcroskopon  von  Merz  wird  auch  durch  Fvey  (Arck.f.mikroskop. 
at.,  t,  8.  44l>)  groBats  l»1i  gezollt. 

N»cfi  df^tn  letiten  rreiscouranto  Iiat  Mltz  tiir  seine  Objectfve  fol- 
11I0  Preise: 


Bnunwt'ile  der  är|i 


Oednutige- 


I",  '/,"  nnd  V»"    ■    ■    ■ 

'/*".  V„" 

IHmeltK'D  tut  Immerition 
r  Immen>iiiii 


SO"  —   61)" 

100" 

ISO" 

140"  —   Ii0° 


U0iilden=   STIiIr. 

n     „    =13   „ 


ioniftMimiigon    orhShen    die    Preise    um   je    14  Gulden    oder 

talare  kosten  5>/i  (iaWn  oder  3  Tlilr. 
Anabeomikroraotcr ,   woiuit   Vts   0,0001  Pur.  Zoll   geiueusen 
6  Gulilim  oder  32  Thir. 

t  dreierlei  Stative.     Drr  Preis  wocheflt  jo  nacli  der  Ausahl 
und  Ocolarc  vou  20  bis  240  Tlilr.      Zum  gröseten  Milcrc 
rvhbarem  ObjccItiBcIi«  gehört  eiu  Schraubenmikrometcr.    Zum 
)  Gebrauche  eignet  sieb    dos  Stativ  Nr.  2  ani   beeti'O.      1 
tivra  und   3  Ocularen,   weklie    60  Mal    bis   t>00  Hai    vergröasem,    , 

I  Mikroskop  40  Tldr.     Mit  dt-m  »tärkst^n  Objcctive  und  dein 
1  ÜcnUr«  steigt  die  VergröseeruDg  biu  leOO  Mal. 
r  swrit«,  der  sich  tu  Deutschland .  und   Bwttr  mit  ilera  glttcklioli- 
,  auf  die  Verfertigung  acliroinatiKcber  Mikroskope  U-gt«,  war 
icl  in  Wii-ii  {Alle  Wicäcn,  Fehiijussc,  am  Eck  der  Sckmölerl- 
.  215),  dtresen  InstrumcDte  seit  1830  eiuc  allgemeine  Verbreitung 
■  habvn-      Das  Gestell  von  einem  seiner  älteren  Mikroakopo  ist 
I.  £  S.)  dargestellt.    Auf  einem  Dreifusee,  der  durch  St«llscliraabeti   j 
ntaler  Stellung  erhalten  wird,  ruht  dieSnule  a,   mit  welcher  oben    | 
I  riumier  b  die  dreiseitige  ettihleme  Stange  C  verbunden  ist. 
iik«]i  kaun  daher  vertieal  gestellt  oder  auch  unter  einem  bo* 
•B  Winkel  geneigt  werden.     Das  Slikroskoprohr  d  ist  an  der  drei* 
.  Uülwr  f  anfgrhingt,  die  sieb  durch  einen  Trieb  an  der  StAiigc  c    1 
d  Btodsrbowpgt.    Der  Objecttiscb  /  kann  durch  die  feine  Sohrnob*  j 
■der  niedriger  geutellt  werden,  und  zwei  diagonal  steheadQäcVvtciAV- 
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'  ben  : 


Mikroakoiie  von  PloeS. 


ben  au  demeelben  bcwegcu  die  Objecte  im  GeeicIiUfeWe.  Äaf 
passt  Buch  ein  Schraube Dmikiometei-  mit  eiuem  Noniua,  der  ooi 
Wiener  Zoll  angiebt.  Der  Beleuchtungsapparat  ffir  diifchfallei: 
besteht  aus  einem  HoUspiegel,  der  auf  der  lliiiteraeit«  g«ch 
mit  einer  Linse  zur  Vcrstäikuug  des  Licht»,  nud  aus  dnem  Sf 
FiR.  92.  '"=l'en 


1 


larrohr  oo  fQr  sich  abgebildet,    in  Verbindung  mit  der  Hülse  A 

sich  verschieben  läeat,  und  die  auf  das  Rohr  c  aufgeschraubt 
deasen  unterem  Ende  das  Objectiv  befindlich  ist.  Die  auf  de 
rolire  stehenden  Wahlen  bezeichnen  die  VergrösHeruDg,  welch' 
wenn  man  dapselbe  bis  zu  dieser  Stelle  auszieht. 

Die  PlÜBBl'Bcbua  Mikroskope  haben  sich  immer  durch  ein« 


le  Arbeit  aUBgezeichoet.    Die  ganite  Einrichtung  de^  üeelelles  inde&- 
ttaÜich  wegen  der auschulicben  Höhe  nicht ku Kwetkuinssig,  wie  bei 


■  (UMtari»  JUlkrajkup. 


i»lkr»sk'>p. 


^|Pm«ii,  dji  inau  nur  stehend  dnmit  arbeitt'ii  liaun.      Ich    niuea 
bmvrktui,  d»sB  PIöbsI  dus  Mikrnskonrohr  nuuh  «im  iwt>i  H.illU'n 


Mikroskope  von  PIÖBsl,  ^^^^ 

bildet,  um  uach  Willkür  oin  Glasprisnia  dazwieclien  einzuMtuo.  p 
wie  ea  Merz  und  späterhin  auch  Ämici  und  Ändere  geüua  htbo 
dann  kann  man  damit  auch  im  Kitien  arbeiten. 

Zu  diesem  Mikroakope  gehörten  früherhin  nur  sic^bon  BohroiH 
Doppellinsen ,  deren  Rölirchen  eich  an  einander  eohrauben  loaMD,  i 
man  vier  bis  fünf  yerBchiedcnc  Systeme  bekommt.  Nach  Hohl  (. 
graphie,  S.  16)  hatten  die  drei  etfirkaten  Linsen  seines  PIAmI 
Uikroskopes  zusammen  3,15  Millimeter  Brenuvrcite.  Seit  1849  b 
PIösbI  hierin  weiter  gegangen.  Zu  seinen  frübcren  sieben  Dopf» 
kam  nücli  ein  System  mit  dem  Zeichen  a,  b,  c,  dessen  Ver)jrr& 
eich  nach  Perty  (Die  Bewegung  durch  scJirnngmiie  iniiru*! 
Organe.  Ben»  1848.  S.  23)  zu  jener  der  früheren  stärksten  Comb 
wie  38:28  Terbält;  seine  Brennweite  wird  daher  wahrMhünfid 
2  Millimeter  betragen*). 

PlÖBsl  hat  sechs  Oculare.  Eins  derselben  besteht  ans  ivei 
matischen  Linsen ;  sein  Oesichtafeld  ist  kleiner  als  bei  d«n  auderei 
es  giebt  auth  nur  eine  schwächere  Vergröeserung.  Diesen  Unii 
eher  als  seiner  besonderen  Einrichtung  ist  die  grossere  Schärte  i 
des  zuzuschreiben ,  da  nach  der  früheren  Auseinandfr«etznng  (I, 
gerade  in  der  Aberration  des  Ocularea  sich  ein  Mittel  bietet,  um  < 
gegangosotzte  Aberration  des  Objectivea  zu  beseitigen. 

Die  PlösBrschen  Mikroskope,  die  ioh  gesehen  bsbe,  sind  i 
durch  grosse  Helligkeit  und  Schärfe  aiisgezeictinet ,  und  im  oj 
Vermögen  werden  sie  gewiss  nnr  von  wenigen  übertroffen.  ?tac 
(SifeungsbericM  d.  Kais.  Acad.  eu  Wien.  1853.  XI,  S.  504'i 
schiefer  Beleuchtung  mit  dem  Objcctivsystcme  nbc  und  mit  A<:\. 
tisciieu  Oculare  bei  21)2niali8er  Vergrösserung  und  bei  S  V^tif 
Sehweite  die  15.  Gruppe  des  Nobert'echen  Probeta  fei  chons  noc 
deutlitii,  was  für  ein  grosses  Untersclieidungsverniögcn  spricht,  u 
sich  muthmaasslich  ein  grosser  OefTnungswinkcl  vergesellschaftet. 
Pohl  sol!  PIöbsI'b  Mikroskop  hierin  das  Nachet'sche  übertrtü..' 
chi:s  er  damit  verglich^  indessen  hat  letzteres  dafür  das  Ui'bcrgt« 
begrenzenden  Vermögen. 

Nach  einer  späteren  Mittheilung  konnte  übrigens  Pohl  t^- 
(icrichie.  lÖliO.  XL,  p.  63)  mit  dem  stärksten  Objectivc  PIo^j 
bei  centrisclier  Beleuchtung  mit  dem  Spiegel  die  striche  auf  der 
von  Pkuroaignm  angulahmi  nicht  erkennen,  was  doch  mit  den  u 
t'leicli  starken  Objectiven  Hartnack's  und  Nachft's  nicht  seh«. 

*)  Nacli  Radiükü  {l>p>ik  II,  .S.  ;i:>3)  liat  Piüssl  aiidj  achromaiL«;..- 
ILiiseii  Ulis  ricrfjkrj st.ill  und  I''liiiti;liis  Terftrligi,  Dn,  HPring.To  I>i>i.-r>;  ; 
i;<'ii  ilos  Bi-rRkryslall»  ioi  Vi't^iloidie  2111a  Kronglai^i.'  kdiiii  Bl>,;r  kaum  : 
iiiil'wiL'Ken,  Jk-  es  hsbpii  miifls,  Avr  doppelten  Scrahlenbreclmng,  die  J«i  I 
slalli;  y,iiki>uimt,  /u    ^Ntgelicii. 


Mikroskope  von  Schiek.  185 

ese  letasieren  Bind  allerdings  ImmerBionssysteme,   und  ob  Plössl  be- 
ts  dergleichen  liefert,  ist  mir  unbekannt. 

Jetzt  gehören  zu  Plössl's  grossen  Mikroskopen  neun  achromatische 
ppellinsen  nebst  einem  besonderen  Linsensysteme.  Ohne  aplanatisches 
nhur,  ohne  Schraubenmikrometer  u.  dgl.  kostet  es  292  Gulden  C.-M. 
B   Schraubenmikrometer  kostet   80   Gulden,    das    aplanatische   Ocular 

Golden,  der  bewegliche  Objecttisch  12  Gxdden,  das  Prisma  zur  hori- 
italen  Stellung  des  Rohrs  15  Gulden. 

Plössl  liefert  auch  einfachere  zusammengesetzte  Mikroskope,  zu 
Den  weniger  Objectivsysteme  kommen  und  die  daher  auch  weniger  ko- 
n.  Ein  solches,  dessen  mechanische  Einrichtung  in  der  Hauptsache 
Bbeim  grösseren  Mikroskope  ist,  mit  fünf  achromatischen  Linsen,  kostet 

Golden  G,-M.,  und  ein  Taschen-  oder  Reisemikroskop  mit  gleichviel 
uen,  bei  dem  aber  das  Kästchen  ab  Fussstück  dient,  80  Gulden.  Bei 
■en  beiden  reicht  zwar  die  Vergrösserung  nicht  so  weit,  da  ihnen  die 
■kflte  Linse  fehlt;  dessen  ungeachtet  sind  sie  für  die  meisten  wissen- 
Mllliehen  Forschungen  ganz  ausreichend.  Beschränkter  noch  in  der 
wendong  ist  ein  anderes  zusammengesetztes  Mikroskop,  welches  mit 

Golden  aof  dem  Preisconrante  steht  und  wozu  nur  drei  Objectiylinsen 
hBran. 

Alsbald  nach  Plössl  fingen  auch  Pistor  und  F.  W.  Schiek  in 
riin  an,  achromatische  Mikroskope  zu  liefern,  und  weiterhin  hatte 
■r  der  Beiden  seine  eigene  Werkstatt.  Im  Jahre  1832  yerglich 
fcxenberg  (Poggendorff's  Ännal  1832.  Bd.  24,  S.  189)  die  Mikro- 
be Ton  Gheyalier,  von  Plössl  und  von  Schiek  unter  einander  und 
fe  denen  des  Letzteren  den  Vorzug  vor  den  beiden  Anderen.  Nach 
ligner  hingegen  {Handwörterbuch  d,  Phys.  Art.  Mikroskop,  S.  443) 
die  Schiek'schen Mikroskope  anfänglich  den  PlössTschen  nach. 
sind  sie  nach  dem  Zeugnisse  von  Wagner  sowohl  als  von  Schlei- 
{NaiiMen  a.  d.  Oeb.  der  Natur-  u.  Heilkunde.  1847.  IV,  Nr.  1)  im 
Vermögen  einander  ungefähr  gleichgekommen,  und  Beide  rüh- 
ft  aoch   sehr  die  saubere  und   genaue  Arbeit  am   Schiek'schen  Ge- 

Die  grossen  Mikroskope  von  Schiek  (Marienstrasse ,  Nr.  1)  stim- 
pl  in   der  mechanischen  Einrichtung  so   ganz   mit   den  PlössTschen 

EP  daes  eine  besondere  Beschreibung  überflüssig  erscheint.     Sie  un- 
den  sich  nur  in  der  Weise,  wie  die  Diaphragmen  unter  der  Oeff- 
^g  des  Objecttisches  angebracht  sind,  und  darin  stimmen  sie  ganz  mit 
halten  Modell  der  grossen  Oberhäuser 'sehen  Mikroskope. 
^^  Dagegen  weicht  Schiek  im  optischen  Tlieile  von  Plössl  ab,    da 
Iiineen  am  festen  Systemen  verbindet,  wie  es  bei  den  jetzigen  fran« 
ond  englischen  Mikroskopen,  bei  den  späteren  Ami  einsehen 
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und  auch  bei  den  meisten  neueren  deutschen  Mikrosfaop'^  gehttotUicfe 
Es  gehöreu  drei  solche  Systeme  zu  seinem  Mikroekopc,  und  j«di»  in 
ben  besteht  aus  drei  Hchronifttischen  DoppeUinsen,  Oculare  äad  m  t 
darunter  ein  aplanatisches.  Die  Vergröesorung  geht  von  15  bic  in  M 
Mit  allem  Zubehör,  wohin  auch  ein  Schraubenmtkrometer,  ein  Conifn 
rimn  o.  s.  w.  zu  zählen  sind,  kostet  dieses  Mikroskop  200  Tb&ler. 

Ein  etwHiB  kleineres  zusammengesetztes  Mikroskop,  de^««n  Gtä 
so  ziemlich  wie  bei  den  gröBseren  ist,  mit  sechs  Doppellinsen  umlf 
Ocnlaren,  welches  15  bis  800  Mal  vergrSesert.  kostet  HO  Thal«,  > 
wenn  noch  ein  Schraubenmikrometer  hinzukommt,  140  Thater. 

Ein  noch  einfacheres  und  kieineree  zusamm engesetzt««  Mlkroitt 
EU  dem  aber  die  gleichen  Linsen  wie  beim  vorhergehenden  konunMi,  a 
das  auch  ziemlich   die  gleiche  Vergrösserung  erreicht,  koftet  ÖÜ  Tlifc 

Schick  hat  ferner  Mikroskope  gefertigt  nach  dem  Oberhännt 
sehen  Modelle.      Das  grössero  mit  trommclfärmigem  Fasse  nnd  l 
liebem  Object tisch e ,  der  zugleich  als  Scfaranbonmikrometer  diei 
(und  darin  zeigt  sich  eine  Verschiedenheit  von  den  Oberhäuit 
Instrumenten),  mit  neoii  ObjectiTlinsen  oder  drei  Systemen  ( 
Ocnlaren,  von  18  Mal  bis  zu  800  Mal    vargrosaemd.    koriH  13(1  ' 

Die  kleinsten,   wozu  vier  Objeclivlinseii  und   zwei  Ocnlwv  e 
und  die  40  bis  500  Mal  vergrossem,  kosten  40  Thaler. 

Wer  mehr  Objectivsfsteme  will,  kann  diese  auch  einsi'Ui  bclco 
Ein    Satz   von     drei   Doppellinscn    mit    schwacher    Vergrosse 
12  Thaler,  ein  solcher  mit  starkor  Vergrösserung  18  Thali^r.  | 

Weniger  verbreitet  als  die  Instrumente  von  PIössl  und  vuo  Scbii 
sind  die  Mikroskope  von  Pistor  und  Martins  in  Berlin,  früher  Pitt 
und  Hirsclimann  (Mtiriaistrasse,  Nr.  34).  Nach  der  Bt-sclireibunf:  i 
Preiscourant  zu  uHlirilen,  stimmen  sie  in  der  optischen  Zussmmrii.'«a> 
Kiemlich  mit  den  Schiek'schen  Mikroskopen  überein.  Ob  sir  Am 
auch  im  optischen  Vermögen  gleichstehen,  das  ist  mir  uubekaonl. 

Für  die  grösseren  Mikroskope  haben  sie  zweierlei  Gestelle.  B 
eine  untersciieidet  sich  nicht  wesentlich  von  jenem  der  riufsl'"* 
und  Scbiek'fchen  Insirumentc.  Das  andere  gleicht  melir  dctu  <'fc< 
hanser'schen,  unterscheidet  sich  jedoch  von  demselben  durch  drei  Sil 
Biliraulien  ,  womit  der  Objeettisch  horizontal  gestellt  wird,  iiml  J" 
einen  beweglichen  Schlitten,  der  zugleich  als  Sei i rauben mikroinfl"  ■''* 
die  gnibere  Eiiistellmig  wird  durch  einen  Trieb  b.  wirkt,  .iir  iM» 
dnrch  eine  .Mi kronietei-sch raube.  Eine  ungewöhnliche  Bficsl*  i"* 
Mikrosko|.es  ist  ein  Klcniniiing,  der  über  dem  Mikrosko|.roi.re  ?««*■ 
bar  i^.t  und  einerseils  verhindert,  dasR  die  Objectivlinte  an  d»-'  *"• 
bIössI,  andererseits  iiber  auch  dazu  dienen  kann,  die  Stellung  d»  KA 
lür  eine  geliiii.lene  Brennweite  schnell  wieder  HUsfinJig  zu  machen-    n 
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Ber  gehört  ein  Ocularschraabenmikrometer  dazu.  Mit  neun  Objectivlin- 
«,  die  zu  drei  Systemen  vereinigt  sind ,  und  mit  fünf  Ocularen ,  von 
boen  das  eine  aplanatisch  ist,  kann  man  die  Objecte  25  bis  1200  Mal 
ergrössert  sehen.  Mit  mancherlei  Zubehör  kostet  dieses  Mikroskop 
50  Thaler. 

Der  nämliche  Instrument  mit  sechs  Objectivlinsen,  mit  vier  Ocularen, 
5  bis  1000  Mal  vergrössemd,  aber  ohne  Ocularschraubenmikrometer, 
!kne  aplanatisches  Ocular  und  ohne  andere  Hülüsmittel  kostet  150  Thaler. 

Das  nämliche  ohne  Objectschraubenmikrometer  kostet  115  Thaler. 

Wird  die  gröbere  Einstellung  nicht  durch  einen  Trieb  bewirkt,  son- 
Bm  durch  Schieben  mit  der  Hand,  so  kostet  das  Instrument  110  Thaler. 

Der  Preiscourant  von  Pistor  und  Martins  nennt  noch  andere  Mi- 
roekope,  die  hier  aufzuzählen  überflüssig  erscheint.  Nur  sei  noch  be- 
«rkt,  dass  sie  auch  Mikroskope  ganz  nach  Oberhäuser' schem  Muster 
achen,  die  grösseren  für  60  bis  75  Thaler,  die  kleineren  für  35  bis 
i)  Thaler.  Zu  den  letzteren  gehören  fünf  Objectivlinsen  und  zwei  Ocu- 
re»  und  sie  vergrössem  25  bis  400  Mal.  Auch  bei  ihnen  bekommt  man 
Bielne  Objectivsysteme  wie  bei  Schick 

Die  bisher  genannten  Mikroskop  verfertiger  in  Deutschland  stammen 
Mfa  ans  einer  Zeit,  wo  man  erst  anfing,  achromatische  I^insensysteme 
■nferügen.  Unter  den  späteren  hat  sich  F.  A.  Nobert,  früher  in 
nüswalde,  jetzt  zu  Barth  in  Pommern  wohnhaft,  vortheilhaft  bekannt 
■imclit,  namentlich  durch  die  im  Jahre  1846  in  Poggendorffs  An- 
ia^  LXVII,  S.  173  erschienene  Abhandlung  über  die  Prüfung  des  op- 
lehen  Vermögens  der  Mikroskope  mittelst  seiner  schon  wiederholt  ge- 
tonten and  später  ausführlicher  zu  beschreibenden  Probetäfelcheu. 

Ende  1852  hatte  ich  Gelegenheit,  ein  grosses  Mikroskop  von  Nobert 
I  untersuchen.  Das  ganze  Gestell  ist  offenbar  von  Schiek  und  von 
tossl  genommen.  Um  40  bis  45  Centimeter  überragt  es  die  Fläche, 
if  der  e«  steht,  u\id  bei  dieser  Höhe  kann  man  nur  im  Stehen  damit 
Die  stählerne  Stange,  an  welcher  der  Mikroskopkörper  durch 
Trieb  auf-  und  abgleitet,  ist  nicht  dreikantig,  sondern  halbcylin- 
rneh.  Die  feine  Einstellung  wird  auf  eine  ganz  einfache  Weise  bc- 
iAt,  die  zwar  nicht  für  grössere  und  kostbare  Instrumente  passt,  aber 
«gen  der  Wohlfeilheit  sich  recht  gut  für  kleinere  Instrumente  eignet, 
iv  Tierseitige  Objecttisch  nämlich  ist  mit  der  Stange  durch  eine  Art 
^nlier  verbunden  und  hat  hinten  ein  rechtwinkelig  umgebogenes  An- 
ktetück,  das  an  der  Stange  anliegt.  Wird  dieses  Ansatzstück  nach 
hn  bewegt,  dann  hebt  sich  natürlich  der  Objecttisch ,  der  sich  um  die 
bi  im  Chamicr  dreht.  Zu  dem  Ende  geht  durch  die  Stange  von  hin- 
b  nach  TOm  eine  Schraube,  die  hinten  einen  gekerbten  Knopf  hat  und 
kna  Torderee  Ende  gegen  das  Untertheil  des  .senkrecht  herabhängendon 


iErÖBROpe  von  i 

AneatzatückeB  des  Objecttiacbes  stöBst.  Rückt  die  Schraube  Tor,  tu  wxm 
Bicli  jener  Theil  des  Objecttisclie»  heben,  woraof  das  Objwt  rnlit,  anj 
beim  Rück wärtsbo wegen  der  Schraube  sinkt  er  wieder  dorcb  Mine  eigcoa 
Scbwere,  bis  er  aa  die  Stange  stösst. 

Dieser  einfache  Mecbanisinas  ist  in  vielen  Fällen  ganz  aDarMchotd 
zur  feinen  Einatellnng,  wenn  durob  den  Trieb  das  3tikroEkop  ecbun  aem- 
lieb  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Objecte  gebrat-ht  worden  ht.  Lebt» 
res  wird  dabei  sohwat^h  geneigt,  und  awar  ohne  NacLtheil,  weno  Kiwi- 
chore Objective  genommen  werden.  Bei  stärkeren  Objecti»Bisttmni 
freilich,  deren  Uuterflßche  dem  Objecte  ganz  nalie  kommt,  müffni  »o- 
dere  Uittel  zur  feinen  Einstellung  gewählt  werden,  bei  deren  Antno- 
dung  die  Ebene  des  Objecttisclies  immer  senkrecht  zur  Axe  d«c  Uiki*- 
ekopkorpers  steht. 

Der  B(']cuclitungsBpparat  dieses  Mikroskopca  besteht  ans  einem  grw  I 
sen  OoHvejTspiegel ,  der   sich  nur   um  seine  Äxe  drobt  und  nicht  e 
trisch  gestellt  werden  kann;  deshalb  ist  keine  schiefe  Beleachtung  i 
lieh.    Unter  dum  Objecttiscfae  befindet  sich  ein  Yerschiebbares  Disphngltf  D 
mit  drei  Onffnungen  von  verBcbiedcner  Grösse.      Am  Objecttisehe  ict  « 
Scliraubenmikrometer  befestigt  mit  einem  Nonias,  dei 
angiebt. 

Zu  diesem   Mikroskop  gehören   drei  schwächere  Objectivlins««.  i 
als  1,  ak  1   +2  «nd  als  1   +  2   +  3  benutzt  werden.      Pazn  ko 
noch  zwei  stärkere  Objectivsy steine,  Nr.  4  und  5.     Diese  beidrn  l«i 
haben  eine  Correction  sein  rieb  tu  ng  für    verschieden  dicke  Deckplittd 
ganz  wie  bei   Siiiith    uud   Beck.       Die  Dicke  der    DeckpUttcfaen  i 
Fig.  95    dargestellten  Apparat  gcmeeseu. 


I  uurcn    uen   k 

^^^1  Pig.  !|5  Messingstreifen    eind  am    bintDren  I 

^^^^1  mit  einander  verbunden;    der  oben 

^^^H      I      1^     ^    ^      ^         ~7~^.       keilförmig,  so  dass  ein  ebenso  gaUlh 

^^^^^  Z-wiechenraitm  zwischen    beiden  «nBii 

^^^^V  und    in   diesen  bringt    man  das  m  o 

^^^^VNoburt's  Apparat  zum  Measvii    et^nde  Deckplattchen,   dessen  Dirk«  dn 

^^M  der  Deckplättulu-n.  jj-^  „„f  je,„  unteren  Streifen  eingssiirf    h. 

r  teile  Soala  angegeben  wird. 

1  Das  Mikroskop  hat  ferner  vier  Ooulare,    so   das»    20  venthirf*' 

"  Vergi-össerungi-n  von  22  Mal  bis   1  CsO  Mal  herauskommen. 

Einer  genaueren  Untei«ui'hui]g  habe  ich  nur  dos  stärkste  01g<™'    — 
System    unterzogen,    welches   nach    meinen   Messungen     1,93  l. 
Brennweite  halte.     In  einem  dem  Mikroskope  beiliegenden  Berichte  f*» 
Nobert  an,  auf  dem  betgegebenen  Probet»  fei  eben  nnt  20  Liuieognif* 
I  könne  man  mit  dem  eobwächsten  Oculare  bei  4S0ma1iger  VerffüW*' 

|,  die  15.  Gnippe  deutlich  unterscheiden,   mit  den  st&rk«reD  (>enl 

die    10.,  ja  mand\ms.l  salbst  die    20.  Gruppe,   wo   die  Striche 
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loo  Liiiie  von  einander  entfernt  sind.  Durch  ein  Mikroskop,  womit 
i  eine  centrische  Beleuchtung  möglich  iat,  habe  ich  jedoch  nicht  mehr 
die  12.  Gruppe  deutlich  zu  sehen  vermocht.  Ich  nahm  freilich  auch 
h  in  der  20.  Gruppe  Strichelchen  wahr,  aber  nur  die  gröberen.  Als 
nfimliche  System  an  ein  Mikroskop  kam,  dessen  Beleuchtungsapparat 
ef  auffallende  Strahlen  zulässt,  konnte  ich  höchstens  noch  die  14.  Gruppe 
tlich  erkennen,  w&hrend  mit  einem  Amici' sehen  Objectivsysteme  von 
kJich  grösserer  Brennweite  (2,57  Millimeter)  bei  dem  nämlichen  Licht- 
alle die  17.  Gruppe  noch  deutlich  erkannt  wurde. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  dieser  Untersuchung  die  Yer- 
erungseinrichtung  für  die  Dicke  der  Deckplättchen  in  Anwendung 
>g^en  wurde.  Doch  will  ich  noch  bemerken,  dass  die  Beobachtungen 
Tageslicht  angestellt  wurden;  bei  künstlichem  Lichte  würden  viel- 
it  günstigere  Resultate  ersielt  worden  sein. 

Dieses  Nobert' sehe  Mikroskop  darf  hiernach  als  ein  gutes  und 
ichbares  Instrument  bezeichnet  werden;  doch  offen  gestanden  ent- 
eh  es  nicht  ganz  meinen  Erwartungen,  die  vielleicht  zu  hoch  ge- 
int waren,  und  zwar  eben  sowohl  durch  die  Ankündigungen  des  Yer- 
igers  als  durch  die  Lobeserhebungen,  welche  von  anderen  Seiten  sei- 
Objectivsystemen  zu  Theil  wurden,  indem  man  z.  B.  in  Schuma- 
r^8  Astran,  Nachrichten.  1849.  Ergänzungsheft,  S.  93  liest,  Schlei- 
habe einzelnen  Nober  tischen  Systemen  vor  den  Amici 'sehen  den 
rag  gegeben.  —  Es  steht  aber  zu  erwarten,  dass  Nobert  seitdem 
I  fortgeschritten  ist.  Wünschenswerth  wäre  es  übrigens,  wenn  er 
anderes  Gestell  zu  seinen  Instrumenten  wählte,  um  sitzend  damit  ar- 
en  zu  können. 

Das  Nobert' sehe  grosse  Mikroskop  mit  Zubehör  kostet  130  Thaler. 
e  Schraubenmikrometer  und  mit  sieben  bis  acht  Objectivlinsen  kostet 
00  Thaler.  Femer  kostet  ein  kleines  achromatisches  Mikroskop  mit 
Dthümlicher  (nicht  beschriebener)  Einrichtung  in  einer  Messingkapsel 
2  Zoll  Dicke  und  7  Zoll  Länge,  also  bequem  in  der  Tasche  trag- 
,  mit  vier  Objectiven  und  einem  Ocular,  welches  30,  60,  120  und 
Mal  vergrössert,  28  Thaler. 

Seit  1849   erwarb  sich    Carl   Kellner  in  Wetzlar  als  Mikroskop- 
artiger  einen  Namen.     Ich  habe   drei    seiner   kleineren  Mikroskope 
lehen  bekommen,   die    in  optischer  Beziehung  Vorzügliches  leisten; 
haben  sie  zu  wenig  Wechsel   in  der  Yergrösserung,  weil  nur   ein 
cCiT  and  zwei  Oculare  dazu  gehören. 

Dm  Objectiv  des  einen  genauer  von  mir  untersuchten  bestand  aus 

MJiromatiBohen  Doppellinsen  und  hatte  eine  Brennweite  von  7,9  Milli- 

r.     Die  Aberratiotien,  zumal   die  sphärische,  waren  so  vollkommen 

dass  sich  weit  stärkere  Oculare  damit  verbinden  Hessen,  als 


es  gewü 
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gewöhnlich  zu  geschehen  pfleR^.  Bei  Benutzung  der  nftmlie 
objflcte  schien  es  im  optische»  Vermögen  einem  Oberhio 
LinBennystem«  von  3,22  Millimeter  und  einem  N&cfaet'scb«' 
von  4,8  Millimeter  Brennweite  gleich  zu  kommen;  e«  stand  in 
niehuüg  nur  dem  Amici'srhen  Systeme  von  8,7  Mil]iii;etfr  i 
naeh.  Mit  den  beiden  Ooulartii  halte  man  eine  200nialige 
23r>malige  Vergrösaening.  Zu  einem  der  anderen  Mikrotikof 
übrigens  ein  stärkeres  Ocular,  und  die  Vergröaserung  stieg  d» 
SU  4fi0,  jedoch  ohne  Vortlieil  für  die  Beobachtung. 

Die  Kelluer'Bcbeu  Mikroskope  zeichnen  sich  beaonders 
grosse  und  ebene  GeBichtafeld  aus,  deRsen  Durchmesser 
Sehweite  von  25  Centimeter  bei  den  genannten  üculan^n  i 
27  Centimeter  betrügt.  Ungeachtet  dieser  grossen  Ansdehni 
aber  fiiüt  frei  von  Kviimraang.  Nur  mit  dem  einen  Oeulare  tr 
acbwacho  Spuren  davon  auf;  die  geringe  Krümmung  ist  dabei  ii 
gerichtet,  also  gerade  umgekehrt  wie  gewöhnlich.  Diese  Tei 
wird  bedingt  durch  passende  Einrichtung  des  Oculars  (1,  §.  151  u. 
dem  einen  Kellner'schen  Oeulare  hat  das  plan  convexe  eigentht 
ÜO  Millimeter,  das  biconveiie  CoJlectivgJaa  32  Millimet«r  Brenm 
der  wechselseitige  Abstand  beträgt  25  Millimeter.  Diese  V< 
sind  aber,  wie  es  sieb  von  selbst  versteht,  eigentlich  nur  dann  i 
tige,  wenn  man  zugleich  mit  dem  Oeulare  ein  Ohjectiv  von  h 
Brennweito  und  ein  Mikroakoprohr  von  bestimmter  Länge  benn 
Kr'lliier  (T'n.'i  orthosl;i>p>si-h':  Oriiliir,  eine  nai  rr/iuiih-M''  tirhi 
Linsencomhination  u.  b.  w.  Brannscbweig  1849)  besteht  das 
Glas  seines  Oculares,  d.  h.  also  das  hiconveie  Collectivglas , 
unter  einander  verbundenen  Linsen.  Am  fertigen  Oulare  ist  < 
lieh  nicht  zu  sehen,  und  noch  weniger,  ob  diese  beiden  Ltnsei 
schiedenen  Glaesorten  bestehen.  Um  das  Mikroskop  ortbosk 
machen,  ist  übrigens  diese  Einrichtung  nicht  nnamgänglich  nü 
sesZiel  ist  auch  durch  ein  einfaches  Collect  ivglae  zu  erreichen.  A 
mir  nicht  so  vorgekommen,  als  ob  durch  ein  solches  ortboskopii 
lar  das  eigentliche  optische  Vermögen  des  Mikroskopes  znneh 
vertauscht  man  es  mit  einem  andern  gewöhnlichen  Ocnlare,  so  i 
die  nämlichen  Probeobjecte  und  die  n&nilichen  Gruppen  des  N'ob 
Probetäf eichen B  noch  gleich  deutlich,  wenn  sie  sich  nur  in  der 
Gesichtsfeldes  befinden. 

Die  ungewöhnliche  Grosse  des  Gesichtafeides  beim  Kell 
Mikroskope  rührte  einestheils  davon  ber,  dass  das  Collectivglas 
lare  mehr  genähert  ist,  andemtheils  auch  davon,  dass  die  Kelli 
Oeulare,  und  zwar  theilweise  aus  diesem  Grunde,  stärker  verg 
Das  schwächste  Ocular  gab  gut  eine  achtfache  Vergrösaenrng  ' 
das  Objectlv    erzeugten    Bildes,    während    die    schwächsten   0 


'^elthle,  von  Beneche  und  Wasserlein.      191 
"^mlare    noch  nicht    halb    so   stark   ver- 

:     Mikroskope   war    einfach    und 

i— .    «.'in   mnder  Objecttisch,    da- 

iv^  1(1    •in    drehbares   Diaphragma    mit 

1^      Uui.l:  erfolgte  durch  eine  hinten  an  der 

^ctc:     hmubr,  ähnlich  wie  an  den  späteren  In- 

«*<■«    un<l  Nachet. 


•'r  ^    r.ule  ist.  Fr.  ßelthle  im  Jahre  1856  an  die  Spitze 

«iii»ui  «  in  Wotzlar  gekommen.      Eine  C/ommission ,   be- 

...ut,   IMiöbus,  Wernher  und  Welcker,  hat  einen 

'niiiclit    (Tl.  Welcker,    Ueher  Aufbewahrung  mikraskopi- 

"'  (j-iesscu  1856.  S.  40),   worin  die   damals  dort  verfertigten 

nls   den   besten   Kellner^schen   beinahe  gleichkommend  be- 

"orden,  ja  in  der  mechanischen  Einrichtung  sollen  sie  es  diesen 

nr   thun.      Diesem  Urtheile    kann  ich    nicht  ganz  beistimmen. 

Ithle'schen  Mikroskope,  die  ich  bis  jetzt  zu  untersuchen  Gelegen- 

hntte,  stehen  in   der  Schärfe  und  Klarheit  des  Bildes  hinter  jenen 

rm  Yorgäogen  entschieden  zurück.      Dabei  muss  ich  aber  bemerken, 

n  ich  noeh  kein  Instrument  aus  der  Zeit  nach   1 860  untersucht  habe. 

In  Belthle's  Preiscourant  stehen  jetzt  auch  Immersionssysteme.    Er 

ft  lieben  Terschiedene  Objective,  deren  Preis  von  3  bis  zu  15  Thaler 

lA;  die  Immersionssysteme  aber  kosten  20  bis  30  Thaler.     Ein  grosses 

koekop  mit  vier  Objectiven  und  vier  Ocularen,  mit  einem  Ocularglas- 

bometer  und  einem  Polarisationsapparate  liefert Belt hie  um  120  Tha- 

r;  mit  drei  Objectiven  und  drei  Ocularen,  ohne  Polarisationsapparat, 

S  85  Thaler.     Er  hat  dann  auch  kleinere  Mikroskope  für  25,  35,  45, 

ly  60  nnd  70  Thaler. 


,-k 


Ferner  haben  sich  Beneche  und  Wasserlein  in  Berlin  als  Mikro- 
epf erfoi  Uger  einen  Namen  gemacht.  Ende  1850  hatte  ich  Gelegen- 
il t  einige  ihrer  kleinen  Mikroskope,  sowie  ein  grosses  Mikroskop  zu 
Jermdien.  Die  kleineren  Instrumente  hatten  ganz  die  nämliche  Ein- 
Mmg  wie  die  kleinen  Oberhäuser'schen  Mikroskope;  für  das  grös- 
rt  Mikfoekop  hatten  Schick  und  Plössl  als  Muster  gedient.  In  op- 
■her  sowohl  wie  in  mechanischer  Hinsicht  Hessen  diese  Instrumente 
li  m  wünschen  übrig.  Die  Vergrösserung  war  in  einem  zu  starken 
IHM  in  das  Ocular  verlegt,  und  doch  war  weder  die  sphärische  noch 
I  dnomatische  Aberration  der  Objective ,  trotz  ihrer  ziemlich  grossen 
MBweite»  in  hinreichendem  Maasse  verbessert,  um  mit  starken  Ocula- 
I  ein  reines  und  scharfes  Bild  zu  geben. 

SpMer  haben  sie  diesen  Weg  verlassen  und  sich  mehr  darauf  gelegt, 


Ol  lieliarten   sie  ein  Objectivaystem  S 

, fu^fuai  diu  kfirzeste  Brennweite  batte,  n 

^■■ta».  Zeitung  1852.  S.  700)  berichtete, 

LJ1U.C  ciue  Juppelt  so  starke  Yergröseerung 

.    :'iu  Bild  Boll  nach  Schacht  Schärfe  u 

~>  .^■u  Farben  sein.     Die  MikroBkope  von  I 

..luickö  {Beiträge sur  neueren  Mikroskopi 

.4t!  l'Süä  hatte  ich  selbst  Gelegenheit,  mich  di 
.  .  .utüiie  and  Waaserlein  seit  der  Zeit,  wo 
^fti  .-^uii  wirklich  Torgeschritten  waren.  Büni 
.  ^a'  -.uwli  Bonn  gekommen  und  hatte  eines 
..p-B-  .uitgebracht.  Es  hat  gans  die  Form  und 
,..  ..*.i»i)r'a  grossen  Mikroskopen.  Bei  einigei 
^  'J.JM.-UW  Nr.  11  hatte  ich  gtatz  nette  nnd  eauli 
^^  .i.a  :uieh  auch  davon,  daaa  das  VergrOssenu 
„^  UM  liüne  der  Brennweite  weit  hinter  dem  g 
«.«.jiauuiJen,  dessen  Schacht  gedacht  hatte.  D 
,  ^j,»iwluten  zu  jenem  Mikroskope  gehSrigeo  0 
«^  fWrker  ist  als  das  sohwftohste  Oberhiascr'i 
.-H  >,>U  Mal  hinaus.  Ich  vermuthe  daher,  dasi 
..  »  !tMCinimung  rieh  eingeschlichen  hat.  Daft 
H,«itM  ^Sicherheit  folgernde  Zahlen  hei  NaegeLi  i 
1^  MvvMti^,  I,  S.  124),  die  sich  anf  5  Objccti 

Nr.    4  hat  13,44™"  Brennweite 
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'  "»rkeit  der  Maschen  eines  Draht- 
.   jiupscrste  Grenze  fanden  sie 
: 'jin   mit  stärkeren   Objectiven 
■■'t. 
*  • ' I . ,   1 1 1  ro  grossen  Mikroskope ,  ganz 
^•.  '11  Mikroskope,  mit  den  Objectiv- 

'»it  hiiif  Ocularen  um  170  Thaler. 
'.  1.       i.n  «Ins  System  Nr.  11  kostet  100  Thaler. 
it     ^y.^lr-iuHi  4  und  7  und  mit  drei  Ocularen, 
"*  h    .\Iikro8kopen   von   Oberhäuser  und  von 
■  iO  Thaler. 

— ,  II    noch  aus  einer  anderen  Berliner  optischen 

^^^  lüimlich   von  Franz   Sclimidt   und   Haensch 

').     Zu  ihren  zusammengesetzten  Mikroskopen  ge- 

-j    :lvsy&teme,  die  beiden  stärksten  Nr.  8  und  9  mit 

-.ig,  zu  folgenden  Preisen: 

^'r.  1 4  Thaler 

, .        Xr.  1  4-  2 6        „ 

Nr.  1  +  2  +  3    .     .     .       8 

Nr.  4 10        „ 

Nr.  6 12 

Nr.  8 25 

Nr.  9 30 

teile,  in  sechserlei  Grossen,  scheinen  nach  den  Abbildungen  im 
«rante  eine  zweckmässige  Construction,  jedoch  ohne  neue  Einrich- 
zu  haben;  es  sind  grösstentheils  Copien  von  Oberhäuser^schen 
ichet'schen  Gestellen. 

iB  grössie  Mikroskop,  bei  dem  das  grosse  0 be rh aus e rasche  Stativ 
Ml  gedient  hat,  enthält  die  Objectivo  1,  2,  3,  4,  6  und  9  nebst 
iren  und  einem  Ocularmikrometer  und  kostet  180  Thaler.  Der 
er  übrigen  geht  von  12  bis  zu  100  Thalcrn. 

li  habe  nur  ein  mittelgrosses  Instrument  zu  untersuchen  Gelegen- 
habt, das  mit  den  Objectiven  Nr.  1,  2,  4  und  6  nebst  3  Ocularen 
Thalem  im  Preiscourante  stellt.  Es  ist  ein  gutijs  Arbeitsmikro- 
»rgfältig  gearbeitet,  mit  einfacher  aber  zwcckniässij^rer  mechanischer 
tung.  Mit  ausgezogenem  Rohre  hat  vb  nur  30  Conti ineter  Hölie, 
kann  eine  geneigte  Stellung  bekommen.  Der  Olgötittisch  dreht 
i  die  optische  Axe;  der  Spieg(4  kann  nach  vorn,  aber  auch  zur 
^bracht  werden,  behufs  schiefer  Beleuciitung.  Die  drei  Objective 
.  mir  geprüften  Mikroskope»  haben  folgende  Brennweiten: 

Nr.  1 18,5  Millinietor 

Nr.  3 4,0 

Nr.  6 3,2         „ 

lBg*fl  Mikmko]».  lU.  y^ 


194  Mikroskope  von  Zeiss,  Kriegsmann,  Meyerstein. 

Die  drei  Oculare  vergrössern  in  dem  Verhältnisse  von  1  :  1,6  : 
centrischer  Beleuchtung  wird  mit  Nr.  3  an  einem  Nohert'sch 
täfeichen  mit  30  Gruppen  die  8.  Gruppe  noch  ganz  deutlich  unt 
und  bei  der  nämlichen  Beleuchtung  mit  Nr.  6  die  10.  Gruppe. 
den  Objectiven  sind  die  Bilder  durch  Schärfe  und  Helligkeit  ans^ 
Sollten  die  stärksten  Objective  Nr.  8  und  9  verhältnissroi 
80  tüchtig  ßein,  so  würden  die  Mikroskope  von  Schmidt  und 
zu  den  besten  jetzt  in  Deutschland  gelieferten  gehören. 

In  Jena  hatte  sich  C.  Zeiss  bereits  früher  durch  seine 
Mikroskope  vortheilhaft  bekannt  gemacht,  und  weiterhin  hat  sie 
auch  der  Anfertigung  zusammengesetzter  Mikroskope  zugewan« 
verschiedene  Objective,  die  mit  A,  B,  C,  D,  E  und  F  gezeichnet 
fert  er  um  6,  8,  12,  15,  16  und  26  Thaler;  jedes  der  4  Ocul 
2  Thal  er.  Das  Gestell  seines  grössten  Mikroskopes  (nach  de 
von  Oberhäuser^s  Hufeisenstativ)  allein  kostet  55  Thaler,  und 
Objectiven  undOcularen,  einer  Camera  lucida,  einem  Polarisatioi 
und  anderen  Nebeneinrichtiingen  kostet  es  200  Thaler.  Er  hat 
andere  wohlfeilere  Gestelle  bis  zu  8  Thaler  herunter.  IHe  Mikro 
Zeiss  haben  unterm  Objecttische  eine  gewölbte  Blendungsscheib 
um  eine  schief  gestellte  Achse  dreht.  Die  Ränder  der  Oeffnunge: 
dadurch  näher  ans  Object.  Etwas  Erhebliches  kann  ich  indessec 
Abänderung  des  gewöhnlichen  drehbaren  Diaphragma  nicht  finc 
Instrumente,  die  mir  zu  Gesicht  gekommen  sind,  hatten  eine 
luechanische  Einiiclitung;  die  Objective  gehören  zu  den  brsten 
Icli  habe  \  seiner  Objective  bei  centrischer  Beleuchtung  und 
zweiten  Oculare  am  Nobert'schen  Probetäfelchen  mit  30  Gri 
prüft  und  gefunden: 

A  hat   14,9  Millimeter  Brennweite, 

0  „        4,3            „                 „            xind  löst  die  7.  ' 

1^'^  ,,4,1            „                  „            und  löst  die  '!^. 

y  r        ^,0             „                  „            und  löst  die  12. 

Die  Instrumente  anderer  Optiker  in  Deutschland  kenne  ich 
daher  loh  sie  nur  im  Vorbeigehen  erwähnen  kann. 

Die   Mikroskope   von  Kriegs  mann   in    Magdeburg  ward« 
BofcüL  ZcHiniii  isn,  S.  450,  und  1845,  S.  608,  gerühmt;  in  1 
Helli«^rkeit  und  der  Vergrösserung  sollten  sie  den  Seh  iek'sclieii 
desten   gleich   kommen.      Ein   Mikroskop   nach    dem    Muster  d- 
Oberhäuser'sehen,  bis  zu  500  Mal  vergrössernd,  kostete  4ü  T 

Von  Bojung  Seato  Georg  {Biss.  de  cvolutlotie  sporidioru 
.'iulfs  muscorum.  Gotting.  1844)  wurden  die  Mikroskope  von  Mh 
m  Göttingen  ^erülimt;  sie  sollten  eine  Vergleichung  mit  den  Soh 
und  u  bt^rhäujser'ijcheu  aushalten. 


▼on  Matthiessen,  Kriiss,  Schröder.  195 

'"«ttliieBsen  in  Altona  einen  kurzen  Be- 
"••^  *"-anzÖ8i8che  Akademie  (Comptes  ren^ 

ich  hesonders   angelegen  sein 

^^illim.  Durchmesser  her- 

,^  'T  hinter  das  Lin- 

Tüclitigkeit  sei- 
.  .Mulorer  Bürgscliaf- 
■■ ;  vu. 
I  li-rti^er  wurde  von  Rud. 
•/'''/   «.   iL  König}.   Ges.   der 
')  Kini^ros  iiiitjy:(;theilt.    Der  eine 
..<ri».>kopc  die  Kellner'schen  naoh- 
l>i'zi<>liung  nicht  ganz  gleichkommen, 
..iiilschon   den  Vorzug  haben   sollen.     Sie 
:t  /wti  Linsensysteme  und  drei  Oculare,  deren 
.  iMibrauchbar  fand.  —  Der  andere  ist  Krüss  in 
verfertigt  Mikroskope    in   der  Form  der   kleineu 
'•n  Oberhäuser  und  von  Schiek,  und  zwar  um  den 
...^^iH  Preis  von  20  Thaler.     Nach  Wagner  sind  sie  für 
ii^rricht  und  für  die  gewöhnlichsten  histologischen  unter- 
iiiz  empfehlenBwerth,  da  sie  eine  300  malige  sehr  klare  Ver- 
geben, die  bei  Behr  vielen  Untersuchungen  ganz  ausreicht, 
niechanische  Einrichtung  ist  ganz  gut.     Nach  einem  Preiscou- 
•  >iu  Jahre   1862  liefert  er  auch  etwas  grössere  Instrumente  mit 
<?tiven  und  2  Ocularen  um  36  Thalcr. 
Aus   Hamburg    kommen  auch    Mikroskope    von    Hugo   Schröder. 
einem  schon  vor  ein  Paar  Jahren  gefertigten  starken  Innnoi-sionssysteme 
t  CorrectionBeinrichtung  bemerkt  Frey  (Das  Mikroskop  u.  s.  w.  S.  51), 
•«selbe  Bei  swar  gut,  stehe  aber  den  IIa rtuuck 'scheu  Objectiven  nach. 
■aueai  Preiscourante  sind  4  dialy tische  Objektive  ^)  mit  Brennweiten 
Wk  ^1%  Ins  Vi«  Zoll,  zu  14  bis  20  Thaler  verzoiehnot.      Die  inmiersions- 
KtaM  (BftipiilinBen)  mit   Vs>  SU«  '/kj  ^^^^   Brennweite  und   150",   160", 
tß^  OiAlDngswinkel  kosten  20,  26,  32  Thaler.     Der  Preis  der  Gestelle 
Aft  mn  12  bis  zu  60  Thaler. 
r.     Im  M&nchen  liefert  M.  Baader  Mikroskope.      Nach   Naegeli  und 

f^W^Bdeoer  {Das  Mikroskop.  1,  8.  117)  sind  seine  kleinen  Instrumente 
45  Gulden  äusserst  preiswürdig  und  allej-  Empfehlung  w^erth. 
In  neuerer  Zeit  ist  Professor  Bruno  lla.sert  in  Eisenuch  als  Mikro- 
iMMBTerfotiger  bekannt  geworden.      Ueinicke  {lieiträffe  zur  nenertm 

I  ^  leh  weisi  nicht,  worauf  dieser  Nam«.-  sich  ^ründi't.  Diuktisclic  Kfnirolirf 
kpi  MMi  bekaniitlicli  jene,  wo  diu  Ivron^lusliiisc  und  dii*  KliiitK'lHs]in>(>  ftwua 
■  eiBaiider  entfernt  sind.  Diese  Kinrichtuu^  wird  Hber  scliw4*rIioh  mit  Vorthnil 
if  4aa  Mikioikop  ubenrag«ii  werd«'ii  könu«Mi. 

13* 


aiii'li  >lv   AiiLiti^mif;  /nsiii (mrsi'tBli-r 

v.i-,l,i.,i.M,.-  nl,j.-i.(iv,-.  .li.-  mit  A.  IJ,  C.   ■ 
i.ii  .!■  iiiiJ  li,  •^,   iL',    l.'i,  lü  Ulli!  a«  ■■ 
.!  Tli.il.i-.      Ih.f   (..■.-i.'ll   wim-B   (jriVM. 
\u„  iil,,.ili;ins^iV  Utifi-isetistativ)  r- 
ii].j,'i'ilv<'ii  ii...lO<'i)lm-]i.  riix'i'Cnii« 
iiiül  Mi.ili'ii'ii  Ni'lii'iipiiirtc'lifiinf,'eii  ' 
:.ii.|.-i-.'  «..lillVil.n.  (J.*l.l!e  I>is  /i 

/i   ^-    li:ill.'n    IltllrllllOUjwttK-'l 

iiu-  M;lii..|' fr,'st.>ilU- AchM- 

<l,.\un-[i  wAi.T  »ii.-nbj«t.     1- 
Aliiiinlr'riiii^  ili'ü  pcwolinlii! 


^.^^ 


'^  iWrif 811er  u.  Emmerich,  v.  Zaalberg.     197 

^  dfli  imMre  Rohr  h,  woran  das  Objectiv 
''m  Ende  du  Ocular.     An  das  äussere 
'^aiflniolyeeihalter  c  angeschraubt, 
^^^^rmigem  ebenen  Aussenrande 
-"ine  Spiralfeder  g  an  den 
'edrückt.     Zwischen  e 
•Timt.     Bei  C  sieht 
•^^täfelchen  ein- 
Hand und 
•]uelle,  wo- 
.  -Ubjecte  wird. 
.  •  jR^n    kostet  das 
nie   100 malige  Ver- 
s  es  200  Mal  vergrös- 
tciuer  Einstellung  kostet 

ii  recht  gut  zur  Demonstration 

;■  r  gar  zu  starken  Vergrösserung  be- 

m1  gebracht  und  das  Mikroskop  rich- 

.  in  Hand  zu  Hand  gehen,  und  die  Ein- 

iJiiL'h  dem  Bedürfnisse  des  Auges  modificirt 

:  t  ich  es  durch  Herrn  v.  Rappard  in  Interlaken 

i'iiiir  kommen  und  brauche  dieselben  täglich  in 

Üenutzong  anderer  Mikroskope  für  eine  grössere 

uiithunlich  ist.    Man  darf  natürlich  nicht  mehr  von 

>  rl  äugen,  als  es  leisten  kann.    Für  feine  Einzelnheiten 

iiildung  passt  es  nicht;  es  reicht  aber  vollkommen  aus, 

!>chnitte,  Algen,  kleine  Thiere  zu  demonstrireu,  o.ler  um 

iind  Organe,  wie  die  Schneckenzunge,  daä  Hautskelet  der 

,  Knochep-  und  Zahnschliffe,  Muskeln,  lujcctionspräparate 

schauen« 

B  Inttmment  zum  Feststellen  eingerichtet  und  mit  einem 
.pparate  versehen,  dann  kostet  es  3  Thaler  mehr. 
gß  werden  auch  von  Möller  u.  Emmerich  in  Gicssen 
liefert.  Ich  kenne  aber  nur  ihren  Preiscourant,  welcher  vier 
Lrten  snsammengesetzter  Mikroskope  nennt,  im  Preise  von 
laler.  Die  Objective,  unter  denen  auch  Immersion&systeme 
oeten  6  bis  20  Thaler. 

3  Jahren  hat  auch  J.  Zaalberg  van  Zelst  in  Amsterdam 

auf  die  Anfertigung  von  Mikroskopen  und  von  achromatischen 

Auf  der  Leidener  Ausstellung  physikalischer  Instrumente 

^  erhielt  er  für  ein  Mikroskop,  wobei  das  grosse  Nachet'- 


Mikroskope  von  Hasert,  von  Eng 
Mikroskopie.  Heft  2,  S.  74)  spricht  sieb  gimz  berriedi 
Bchea  sehr  starkes  Objecliv  auB.  Ich  kenne  dieee  Ui 
daher  auch  nicht  sagen,  mit  welchem  Rechte  in  Ha 
(Retnicke,  Beiträge.  Heft  3.  S.  49)  die  Mikroskope  ( 
werden,  welche  die  besten  deutschen  und  englischen  i 
fibertreSen.  la  seinem  Freiscouraote  sind  nur  3  best 
zeiahnet:  das  eine  mit  '  e  Zoll  Brennweite  für  35  Tb 
'/])  Zoll  Brennweite  l'ür  45  Thalcr.  Die  gröeaten 
120  bis  130  Thaler,  kleinere  mit  Drehtisch,  zwei  Od 
jectiven  60  Thaler,  dieselben  ohne  Drehtisch  50  Thlli 
bis  3Ö  Thaler. 

Ich    erwähne   ferner  das    Patent  -  SshiiJ-   uni   J 

Engell   u.   Comp,    in  Wabern  bei   Bern,   mit  der  i 

Schäffer  und  Budenberg  in  Backau-Magdebofj 

Fig.  EIS. 


gestellt  ist     Bei  A  eeigt   eicli  dA>  tf 

Seite.       B   ist  ein  DoroliBchtutt  •       ^ 


hierin  nicht  zurück.  Wir  hahen  schon  ohen  (S.  137)  gef 
William  Tulley,  angetrieben  und  ermuthigt  durch  C.  R.  G< 
auf  die  Anfertigung  achromatischer  Linsen  legte  und  eine 
von  22  Millim.  Brennweite  und  18^  Oeffnungswinkel  zu  StaD 
Etwas  später  verfertigte  er  eine  zweite,  die  gleich  der  ersten 
enthielt,  13  Millim.  Brennweite  hatte  und  vorderhalb  der  < 
wodurch  eine  Combination  entstand,  die  9  Millim.  Brennweit« 
Oeflhungswinkel  von  38®  hatte  {Philos.  Transad.  1830,  p.  181 
Grossen  Einfluss  auf  die  Verbesserung  des  Mikroskopes 
übte  Joseph  Jackson  Lister,  der  die  Benutzung  planconii 
matischer  Doppellinsen  empfahl,  wie  sie  Chevalier  bereite 
hatte,  und  theoretisch  die  beste  Weise  nachwies,  wie  sie  zu  '. 
men  vereinigt  werden  könnten  (I,  §.  63).  Schon  früher  sucl 
das  Gestell  der  Mikroskope  zu  verbessern,  und  unter  seiner  L 
fertigte  James  Smith  bereit«  im  Jahre  1826  ein  zusammengee 
nicht  achromatisches)  Mikroskop,  woran  mehrere  von  den  n 
Verbesserungen  vorkommen,  wodurch  sich  die  späteren  englis« 
skope  so  sehr  auszeichnen.  (Quekett  1.  1.  p.  37,  wo  dieses 
auch  abgebildet  ist.) 

Nach  Tulley  ist  vor  Allen  Andrew  P^itchard 
{Fleetstreet  Nr.  162)  als  Verfertiger  achromatischer  Mikroskope 
Unterstützt  von  Gering,  welcher  dadurch,  dass  er  eine  An 
objecte  in  Aufnahme  brachte,  die  sich  vor  anderen  zur  U 
eines  Mikroskopes  eignen,  zu  dessen  allmäliger  Verbesserung 
beitrug,  verfertigte  Pritchard  seit  1829   achromatische  Lii 


Hg.  97. 

m 

1 

^_,^ 

•  1 

1  C"  1- 

1 

Mikroskope  von  Pritcbard.  199 

ibe  e  nüund,  erhebt  sich  eine  hohle  cylindriBche  SSule,  innerhalb 
■ich  eine  eweite  Siole  d  befindet)  diese  Ifiset  sich  in  der  entern 
herumdrehen,  und  mit 
ihr  der  ganze  Mikro- 
skoplidrper.  Am  obe- 
ren £nde  dieser  zwei- 
I  ten  S&ule  befindet  sich 
eine  runde  muldeo- 
förmige  Hfihlong ;  dar- 
iii  steckt  die  Kugel 
/,  mit  welcher  das 
Stack  h  verbunden  ist, 
der  Träger  der  Stange 
cc  und  des  vierseiti- 
gen Objecttiecbes  j. 
Vermöge  dieses  Eu- 
gelgelenkes  kann  nun 
das  ganze  Instrument 
in  verschiedenartige 
Sichtungen  gebracht 
und  unt«r  verschiede- 
nen Winkeln  aufge- 
stellt werden.  Die 
Schraube  g  mit  dem 
dasu  gehörigen  Wir- 
bel dient  dazu  ,  die 
Kugel  in  der  Höhlung 
unbeweglich  festau- 
stelleu.  An  der  hohlen 
cflindrischen  Stange 
rx'  schieben   sich  die 

drei  Klemm  ringe 
nimm  auf  und  nieder: 
der  unterste  von  den 
dreien  trägt  den  ei- 
runden Spiegel  p,  der 
auf  der  andern  Seite 
mit  Gj-pB  bcitrichen 
Feder  t  den  Objecttiscb 


ing'js  Eogj«kop. 


r  sweite  soll  dazu  dienern,  dass  man  an  di 

»übt;    mit  dem   obersten    ist  die   grosse   Bei  euch  tungsli 

I.     In  der  Höhlung  dee  Stabes  cc  bewegt  sieb  durch  den  Trieb  s 

uhnt«  Stange  b;  dieselbe  ist  dreiseitig,  hat  abgestumpfte  Kanten 

■Mt  in  die  dreieckige  Höhle  zweier  Stücke,  die  sich  im  obersten 


Mikroskope  vou  Pritcliard. 


SOO 

Theile  der  Stang«  cc  befinden.     Auf  dieser   dreiEeitigsQ  odor 
BecliaBeitigen  Stange  ruht  der  Arm  w,  der  sn  dem  eioei)  Endt 
skoprolir  u  trägt,  am  anderen  dagegen  die  Lineeu,  für  den  ' 
Instrument  als  einfaclie«  Mikro^op  gebrantrht  werden  eoU. 
dieser  Arm  iu  dem  Stacks  v  hin-  und  berseliiebt-n  diuic' 
und   eine   drehende   Bewegung    bat   er  durch   die   genbl" 
wulchu  L'ine  Schruube  ohne  Eode  greift. 

Bei   der    Erfindung   dieses  GestelleB  hatte    sieb   ' 
Gedanken  leiten  lassen,  ein  lUBamuien gesetztes  Mikr>' 


ger 


gestellt.  EineErkJiirung  .1 
tigHte  Theil  der  Einritblii 
(a.  Fig.  54)  übereinstimmt 


.  den  0dl 
Mcb  90  gut  gFlung»  i 
■n  Zeit  bindurd)  »H» 
ibn  nur  wcniin^ 
«ic  »um  Thal  M 
niibt  obn»  InteM 
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Offfnungswiiikel. 

.     .     lö 

.     .     65 

.     15 
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.4. 

ein   LinsL'ii- 

Yon   Faraday 

7  englische  Zoll 

K0S8  verfertigte 

iber  das   Glas   von 

iie  Politur  anzuneh- 

ichen  Flintglase,  und 

. )  mit  einem  Oeftuungs- 

Millim.)  mit  einem  Oeff- 

die  Londoner   Ausstellung 
tto  folgende  Objective: 

it     27^  OeffuungHwinkel; 
GO 


,     113 
107 


r» 


n 


135 


likroskop  sehr  gelobt,  namentlicli  dar- 

he   die  Objective  zuhjanimirnsetzt«.  n ,    aus 

.rn,  wodurch    die  Farbr'U   dts  se<:undären 

von   gewöhidicher  Zusammensetzung   ^iri^ 

•  seitigt  waren. 

U088    haben    «her   «»Ibst    einen    noch    weit 

Objective  von    'A  Zoll   (:>,*J   Millim.)    Brenn- 

.-wiukel   von   If).')*^   erwähnte    18.").^   hei  der  Jah- 

tiiil  Society  deren  I'iiisident  (j.  .lartksoii.  {Quart. 

">uct.  p.  82.) 

IM  Fingland  zuerst  beobachtet,  dass  ein  [jinfen-^yslem, 
i'ch  wirkt,  so  lange  die  damit   betrachteten    Objecto 


Mikroekops  von  Pritchard,  to 

2  engl.  Zoll  =  50,8"""  mit  XO"  Osffi 
1      „        „     =  25,4         „     15 
V,      „        „    =  12,7  „     22 

Vi  „  „  =  6,4  „  40 
Vs  „  n  =  3.2  ,  50 
'/,«      ,        „    —     1,6         „     70 

Ferner  kommen  dre  0  alare  daza  i  die  sich  im 
wie  1  2  4  ve  halten  eo  dasa  man  VergrCBeenu 
bekommen  kan 

Ueber  de  relat  ye  Tlcbligkeit  der  Pritc 
kai  h  □  cH  uac!  geucr  Prüfung  mich  ana 
ke  u  m  Zwe  fei  da  e  h  elc  Jalire  hindurch  zu  ( 
Pr  tchard  I  at  a  ci  aber  wjIiI  ep&ter  von  ma: 
uui  ebenso  o  mouchen  Opt  kern  dps  Feetlandei 
vorBtehende  ki  lo  Tabelle  zeigt  auch,  duB  die 
L  nbei  Bvsteme  kle  er  e  nd  -kla  an  den  Objectivei 
uul  P  w  11  Fe  ler  fehlt  aueh  den  Pritchard 
Correil  onsapparat  tur  de  Dei'kplättchen ,  der  1 
engl  sei  eu  M  kroskopen  nbe  all  \iJrkommt 

D  B  )     gBt     Ervrab  ung  eines  Pritchard' 
ch     m  S  ]o  f    f  Tu    e      1  r  Londoner  AuMtdl 
wo  es  von  einem  zur  Ausatellung  gehrsehtoi 
achromatisches    M  krosko)       on   nttmodiecher 
(t  dff  r    I)  Obj  et  V,  IclcB  im  mechanii- 

I       1       7    I      I  f  !   1   anfPritcl. 

u  I 


Ion  (F    1}      t        B    hlhigs,  HMoy 

1              1         1           U      hafte  der  S. 

I     be},a              T  1       1    ^2  mit  der 

&  1          m         1^1      den  Jahr>> 

n    k  r   b  k       t  t,e    acht  durch  d 

Mk      kl      unl    u    erdem  hatf. 

11    ü         1      \  li        1    uu»  vcrti 

teil  U!,   1      H       ^keitsobjeci 

dB        1    u        Ici      üthigcn 

f  1  rt  1  att.   m      k    tt  1   1.  p.   t 

1       s  1    t       1    Icw  dcis   Miil' 

p\  t    1      ^a     eigroxseni,  w 

1  1  rl                 1        1   BeHehii 

t            "  1     f-  t.           rl  g  n. 

LI           It                 tortKd 

II   1  nl   1     u    1       t  1    1    1      1 

1^ 

^=mid 
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Mikroflkope  Ton  Boss. 


Hg.  100. 


unbedeckt  sind,  diese  Eigenschaft  Ttflieran  kuin,  sobald  «i&DadqriittdMi 

auf  die.letsteren  kommt.    Er. entdeckte  dies  im  Jahre  1837  (Tnmsaä.  ^ 

the  Boc  o/Arts  1837,  XLYin,  p.  8),  ohne,  wie  es  scheint,  m  wiws, 

dasB  Amici  liereits  früher,  im  Jahre  18S9,  diesen  Einflnss  beobichlet 

hatte.    Auch  schlag  er  snr  Beseitigong  dieses  üebdstandes  eisen  gm 

andern,  sp&ter  anch  ^on  Tielen  Anderen  befixlgten  Weg  ein,  inden  er 

den  Abstand  swischen  der  stärksten  untersten  Linse  und  den  beiden  oberes 

Linsen  Terinderlich  machte,  wie  es  Flg.  100 

im  Durchschnitte  dargestellt  ist    Am  Ende  te 

Rdhre  a  befindet  sich  die  Torderateodtf  vnlnlii 

Linse;  diese  Bdhre  gleitet  aber  über  der  Mnl 

5,  worin  die  übrigen  Linsen  stecken.    SoD  wm] 

in  der  Linsenstellnng  eine  Terinderasg 

genommen  werden,  so  kann  man  dordi 

drehen  der  Schraube  o  die  AnssereBAhn  a 

die  innere  bewegen*    In  der  Röhre  a 

^.,  ^  „  .^        sich  eine  Oeffiinng»  durdi  welche  msa  den 

ObjeoaT  Ton  Robs  mit  tot-  .       .  •>  «       •    j»  '         * 

änderlicber  LintentteUnng.  ^^^  inneren  Röhre  befindlichen  Strich  d 

und  die  äussere  Röhre  hat  selbst  swei 
e  und  ^,  einen  l&ngeren  und  einen  kfineren.    Ftllt  der  Iftngere  S^M 
dem  Striche  auf  der  inneren  Röhre  msammen,  dann  passt  dasOlgeetif 
ein  unbedecktes  Clject;  liegt  dagegen  der  innere  Strich  mit  dem 
äusseren  Striche  in  gleicher  Linie,  dann  ist  das  Objectiv  för  ein 
plättchen  von  Vioo  engl.  Zoll  (V4  Millimeter)  Dicke  corrigirt. 

Ich  hatte  1860  Gelegenheit,  ein  dem  Rotterdamer  EraukeDhaoäe  fr 
höriges  grosses  Mikroskop  von  Ross  aus  dem  Jahre  1858  zu  ontersochfli 
und  seine  Objective  vergleichend  zu  prüfen.     Sie  übertrafen  alle  mir  ^ 
kannten  im  Unterscheidungs-  und  Begrenzungs vermögen,  die  schwicfcer« 
sowohl  als  die  stärkeren.     Das  stärkste  System  mit  angeblich  *'i«2ol 
Brennweite,  welches  aber  in  der   Vergrösserung  etwa  mit  Hartntcki 
Immersionssystem  Nr.  10  auf  gleiche  Stufe  steht,  somit  in  WirklicbW 
eine  etwas  kürzere  Brennweite  von   7i5  ^^^  ^®*'    1»7  Millim.  hat, 
vornehmlich  ungemein  scharfe  Bilder,  und  übertraf,  auch  ohne  dss 
mittel  der  Immersion,  mit  den  nämlichen  Ocularen  und  bei  der 
Beleuchtung  das  Hartnac kusche  Objectiv  entschieden.     Bei  der 
chenden  Prüfung   musste  ich  mich  auf  ein  Paar   von  den  seh 
Probeobjecten  beschränken.     Doch  stehe  ich  nicht  an,  dieses  ObjecüT 
das  vorzüglichste  unter  allen  mir  vorgekommenen  zu  bezeichnen. 

Die  Gestelle  von  Ross  sind  mehr  oder  weniger  lusammoifM" 
und  stehen  danach  auch  mehr  oder  weniger  hocb  im  Preise.  Jht^ 
ständigste,  welches  er  selbst  1843  im  London  phjfsi6!ogiealJoitn^  * 
jschrieb,  ist  in  Fig.  101  dargestellt.    Auf  einem  schweren  Dreifua»  Bi 
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ich  «wei  vertical  Btehende  Theile  AA*).     Bei  c  befindet  licb  «ioe 
n  welche  dae  ganie  Instrament  in  verticaler  Eben«  sich  herumdreht. 
Fig.  101. 


UikToikop 


fM  üt  aber  so  eingerichlet,  doss  der  Drehpunkt  ziemlich  mit  dem 
Mrponkte  des  Ganzen  zu^animenfällt.  Der  Objecttincb  kk  ist  in  zwei 
thrinkelig  ^gea  einander  gestellten  Richtungen  über  einen  zollgroeaen 
MbewegUch  mittelst  der  gereiften  Cy linder  aa,  welche  durch  Drehung 
gviadextta  KnOpfe  b  und  1/  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Die  drei- 
ige  Stange  d,  welche  den  Arm  g  mit  dem  Mikroskoprohre  li  trägt, 
Idsrcfa  die  ger&nderteu  Knöpfe  ee  auf-  und  niederbiiwegt;  zur  feineren 

*}  Di*  BaSDtlDllg  iwsier  Sauten  oder  Stangen  statt  eiacr.  nm  den  Körper 
IDkmakopcf  bariienlal  «lellen  (o  können,  wurde  zuemt  TonOeorge  Jackion 
Ukn  1838  dngefährt  (SUcrotc.  Jatimni  I,  p.  177). 


^ 
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Kinstfllung  diwit  aber  der  geränderte  Knopf /,  der  mit  «iuerSc 
einem  Hebel  vcrhundmi  ist,  eo  daas  das  Mikroiikoprohr  durd 
ständige  Umdrehung  um  V»«i  Zoll  sich  Kebt  oder  eenkL  Da 
dem  geränderten  Knopf  ?  wird  der  Arm  g  fe«t  an  die  dreiKi 
d  gedrückt. 

Rosa   hat    uoch    mehrere   andere  Gestelle   von    etwas  vi 

Form,  die  man  in  der  Penny  Cydopaedia,  Art.  Micr-scope 

Quekett  (1.  1.  p.  8G)  beschrieben  und  abgebildet  findet,  die  a 

bcechreiben  nicht  nötbig  ist.     Bei  allen  seinen  loetrumcnten 

auf  grusBe  Festigkeit  beeondera  Bedacht  genommen,  nm  der 

rung  und  isittemden  Bewegung  möglichst  vorzubeugen.     Za  d 

hat  er  auch  eine  besondere  Vorkehrung  ausgedacht ,  den  Fuec 

Bkops  fegtiustellen ,  die  in  Fig.  102  dargestellt  ist     Bei /siel 

j,-      ,(,„  Ende  oiuea  der  Fübso  vom  Mik 

fusee;  es  ruht  auf  einem  Stüi 

welches  anf  den»  Tische  liegt 

FuBsende  beiindet  sich  aber  eio 

in    welche    daa    hakenförmig  n 

Ende   einer  Spiralfeder    greift, 

Feder  etöest  ihrerseite  an  eine 

dasH  sie  durch  die  Schraube  h  t 

triebe«  wird.     Die  Schraube  l 

nämlich   in   der  Platte  cc,  i\ 

Einrichtnng  zur  Feststellung  des    FüBsen  getragen  wird,  von  der 

MikroskopfusEos  von  Ro3b.       j^^  Y\g\a  nur  zwei  angegeben 

Biese  Einrichtung,  obwohl  eie  gut  ausgedacht  ist,  schein 

dem  beabsichtigten  Zwecke  wenig  zu  entsprechen;  denn  die 

Veranlassung  zu  Bewegungen  des  Mikroskopes,  nftmlich  die  Er 

der  Wände  des  Gebäudes,    worin   man  arbeitet,   durch  Fuhr 

dergleichen  lässt  sich  dadurch  wohl  niemals  ganz  beseitigen. 

Thomas  Boss  hat  im  Jahre  1S61  das  Geschäft  seines  t< 
Vaters  Übernommen  und  in  würdiger  Weise  fortgesetzt.  Im  eb 
ten  Jahre  machte  er  den  Objecttiach  bedeutend  dünner,  als  b 
heren  Instrumenten ,  so  dass  er  namentlich  zur  Beobachtung 
einfallendem  Lichte  passt,  und  ausserdem  stattete  er  ihn  zor 
um  die  Axe  sowohl  wie  in  fortschreitender  Richtung  mit  al: 
aus,  die  an  den  grösseren  englischen  Mikroskopen  angetroff 
Die  Beschreibung  und  Abbildung  findet  sich  im  Quart.  Joitr 
1861.  N.  Ser.  I,  p.  67. 

Bei  der  Ausstellung  im  Jahre  1S62  sprach  sich  die  Jnr 
von  Thomas  Ross  ausgestellten  Mikroskope  falgendermaawen 
Instrumente  haben  verschiedene  Qualität  und  deshalb  auch  ti 
Preise;  das  bezieht  sich  aber  nur  anf  ihre  grüsaere  oder  gering 
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BDietsnngv  denn  die  Arbeit  ist  bei  allen  gleich  gut.  Die  optischen  Ele- 
mte  sind  bei  allen  gleich  gut,  in  den  Ocularen  wie  in  den  Objectiven; 
finden  rieh  keine  von  zweiter  oder  geringerer  Qualität  darunter.  Die 
michtnng  des  Objecttisches  läset  nichts  zu  wünschen  übrig;  die  dünnen 
querer  Richtung  sich  bewegenden  Platten  sind  an  einem  drehbaren 
nge  befestigt,  dessen  Durchmesser  ausreicht,  um  die  Unterfläche  des  Ob- 
stes in  möglichst  schiefer  Richtung  zu  beleuchten.  Dieses  Gestell  wurde 
Igemein  als  das  beste  auf  der  Ausstellung  anerkannt.  Von  den  Objec- 
ran  Iftsst  sich  kaum  zu  viel  sagen:  sie  zeichnen  sich  alle  durch  Verbesserung 
r  Aberrationen  und  somit  durch  ihr  Begrenzungsvorniögen  aus;  zu- 
■I  jene  mit  mittlerer  Yergrösserung  haben  ein  ganz  ebenes  Tiesichts- 
Id,  nnd  im  ganzen  Umfange  des  letzteren  behalten  die  Bilder  ihre 
terfe.«" 

Eine  Schattenseite  der  Instrumente  von  Ross  ist  freilich  ihr  hoher 
nii,  der  selbst  von  keinem  der  übrigen  englischen  Mikroskopen  verfertiger 
nicht  wird.  Die  nachstehende  Tabelle,  worin  zugleich  die  Oeffnungs- 
pkal  *  und  die  Yergrösserung  mit  den  vier  Ocularen  angegeben  sind, 
faehme  ich  dem  Preiscourante  von  Ross: 


r 

ksBBweite. 

Oeffonogs- 
winkel. 

Vergrösserung  mit  Ocular 

Preis. 
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Tollbtftndiger  Satz  der  Objective  kommt  somit  fast  auf  GO  Pfund. 
gröMte  Gestell  ohne  Objective  und  Oculare  und  ohne  Nebenapparate 
30  Pfund.     Ein  vollständiges  Mikroskop   von   Ross  kostet  dem- 

100  Pfand,  d.  h.  doppelt  so  viel,  als   ein  grosse»  Instrument  von 

französischen  oder  deutschen  Optiker. 

Allerdings  hat  Ross  auch  einfachere  und  deshalb  billigere  Gestelle 
n  5  Pfnnd  10  Schilling  herab,  natürlich  ebenfalls  ohne  Objective  und 
die  immer  besonders  bestellt  werden  müssen. 
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Einige  Jahre  nach  AndrewJftoti«  nimKnh  1884,  madle  «di  Hif k 
Powell,  der to dahin  fmderephyiikaliedieLMtaiaM^ 
Mikroakope  sa«  nnd  innerhalb' weniger  Jahre  bnehte  er  ee  adir  weit  ak 
MikroakopenTerfertiger.   Er  verband  sieh  mit  aehieui  Sehwegm  Laakaiv 
und  die  Firma  Powell  and  Lealand  inLoodon  (i  fiefteür  Jleai; 
Square,  New  Boad,  appaaite  8L  Pamerta$  Ckmtrek)  iMt  Jetai  in 
gleichen  Ruf  mit  der  von  Rosa. 

Knarrt  machte  sich  Powell  dorbh  eine  ■  mini  mlwifle  Eim  ii  iilHf 
feinen  Einatellong  des  Ol^jeettiachee  bekannt  (lirmmaatikms  ef^Stti. 
Arts^  1834.  L.).    Die  langsame  Bew^fong  wird  dadnrdi  m  Stande 
dan  der  Tiich  auf  drei  Ffiaaohen  mht|  nnter  denen  drei  genogte 
gleiohaeitig  dmrch  eine  Schrmnbe  bewegt  werdent  um  dem 
Umdrehung  der  Tisch  um  l/t«t  ZoU  aibh  hebt  oder  aidi  aadti  'i 
Knopfe  der  Schraube  ist  eine  EintheOnng  in  nwannig  TheSeb  ao  im 
hin  1/iooe  Zoll  angegeben  wird.     Anoh  kann  die  ISnriclilpng 
zum  Messen  der  Brennweite  benntat  werden* 

Powell  machte  aber  aneh  im  optiadien  TheOe  raadie 
und  bereits  1840  lieferte  er  ein  abhromatiadiBa  OI)(feetiT  tob  Vu  ^"^ 
(1,6  IGllim)  Brennweite,  dem  von  «nem  competentsn  BemAabr« 
Qnekett  0*  !•  ?•  ^3)«  gi^oases  Lob  gesollt  wird.     Nor  ist  es 
wenn  Qnekett  dasselbe  als  das  erste  englisdie  OljeoliT  Ton  ■ 
Brennweite  beaeichnet,  da  Pritchard  schon  mdbrece  Jahie  frikir 
tische  Objective  mit  gleich  kurzer,  ja  selbrt  mit  noch  kürserer 
hergestellt  hatte. 

Weiter  fortschreitend  hat  er  1856  ein  ObjectiYsystem  von  Vi« 
Brennweite  zu  Stande  gebracht,  welches  den  damals  noch  nicht 
Oeffnungswinkel  von  175^  hatte,  und  dem  von  Shadbolt  {QiMii, 
1857,  XIX.  Transact.  p.  141)  das  höchste  Lob  ertheilt  wurde. 

Die  schädliche  Wirkung  der  Deckpl&ttchen  suchte  er  auf  dem 
liehen  Wege  zu  beseitigen  wie  Ross. 

Ein  Objectiv  von  angeblich  ^/i^  Z.  Brennweite  aus  dem  Jahre 
habe  ich  einer  genauen  Untersuchung  unterwerfen  können.    Bei 
Annäherimg  der  Linsen  fand  ich   1,36  Mm.  (etwa  Vis  ^U) 
und  einen  Oefifnungswinkel  von   175  bis  176®,  wobei  aber  der 
nutzbare  Theil  nicht  über  145^  betrug.     Ich  brachte  es  in  directe 
lele  mit  Hartnack's  Immersionssysteme  Nr.  10,  indem  ich  bddaki 
jective  nach  einander  dem  nämlichen  Mikroskope  anschraubte,  gaoM 
beleuchtete,  und  durch  Verlängerung  und  Yerk&rzung  des  Bohrei 
liehst  die  nämliche  Yergrösserung  zu  Stande  brachte.     Hierbei 
sich   mehrere  schwierige  Probeobjecte  nahezu  auf   die  n&miiche  Wi 
Eben  so  wurden  auch  bei  der  nämlichen  Beleuchtung  die  gleichmef 
Liniengruppen  eines  Nobert'schen  Probetäfelchens  durch  beide  (Hjerf 
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galflst.     Wenn  ein  ganz  geringer  Unterschied  bestand,  so  fiel  der  Vorzug 
lom  stirkeren  Systeme  von  Powell  und  Lealand  za. 

Die  Brennweite  correspondirt  so  ziemlich  jener  des  Objectivs  Nr.  11 
fon  Hartnack,  mit  dem  ich  einen  directen  Vergleich  nicht  habe  anstel- 
Un  kdnnen.  Allein  wenn  man  das  noch  zu  Erwähnende  mit  S.  156  ver- 
|ieieht»  so  ersieht  man,  dass  das  PowelTsche  Objectiv  im  optischen  Ver- 
■Bgen  noch  etwas  nachsteht. 

Die  Methode,  die  Grenzen  des  optischen  Vermögens  mittelst  Luft- 
Uladien  zu  bestimmen,  war  bei  diesem  Objective  wegen  des  geringen  Ab- 
des  Brennpunktes  von  der  Unterfläche  der  untersten  Linse  nur 
iwer  sor  Anwendung  zu  bringen.     Selbst  die  dünnsten  Deckplättchen 
k^um  ausreichend,  das  Mikroskop  ohne  Berührung  mit  dem  Deck- 

Ehen  80  einzustellen,  dass  das  Bildchen  unter  der  Luftblase  scharf 
m  wurde.     Nur  Einmal  gelang  dieses  Verfahren,  als  zwei  parallele 
e  cur  Bildbildung  benutzt  wurden,  und  da  hatte  das  kleinste  Bild 
des  Drahtes    .    .  0,108»™»  =  1/9260  Millimeter, 
des  Interstitiums .  0,188""""  =  1/5320  Millimeter. 
Dieser  ausnehmend  geringe  Abstand  des  Brennpunktes  von  der  un- 
Fllche  des  Objectives  steht  der  Benutzung  des  letzteren  zur  Unter- 
ig  organischer  Gewebe  gar  hindernd   im  Wege.     Gleichwohl  sind 
all  und  Lealand  auf  dieser  Bahn  noch  weiter  vorgegangen.     An- 
1862  hatten  sie  ein  Objectiv  mit   7^5  Zoll  Brennweite  gefertigt, 
aber  nach  Brooke  (Quart.  Journ,  1864.  N.  Ser.  XIV.   Transad, 
74)  ein  Deckplättchen  gehört,  das  nur  0,003  Zoll  (etwa  ^/j,  Millimeter) 
I  darf.    Im  October  1864  endlich  legten  sie  der  Londoner  Micro- 
Society  ein  Objectiv  mit  nur  ^/5o  Zoll  Brennweite  vor*),  dem  zu- 
Ton  Beale  {Quart.  Journ.  1865.  N.  Ser.  XVIL  Transact.  p.  26  und 
Transad. 'p.  21)  hohes  Lob  gezollt  wird.  Selbst  noch  bei  4000facher 
g  soll  das  begrenzende  Vermögen  sehr  gross  sein. 
Die  Erfahrung  wird  erst  darüber  entscheiden  müssen,  ob  solche  starke 
ive  wirklich  als  eine  Bereicherung  der  mikroskopischen  Untersuchung 
haben.     Das  darf  man  aber  wohl  prophezeien,  dass  nur  eine 
Anzahl  von  Fällen  vorkommen  werden,  wo  sie  mit  Vortheil  in 
nng  kommen  können. 

In  der  umstehenden  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Objective  von 
eil  und  Lealand  nach  dem   Preiscourante  von    1865  verzeichnet, 
mit  den  Oeffhungswinkeln  und  den  Vergrösserungen. 


^  Powell  uod  Lealand  sind  nicht  die  Ersten,  die  solche  Objective  herstell- 

Hachet's  Nr.  8   aus   dem   Jahre   1858    hatte    nur   1,07  Millini.    (Va4  Zoll) 

Wenham  lieferte  aber  schon  1856  ein  Objectiv  mit  Ya^  Zoll  Brenn- 

im  Jahre  1860  em  solches  mit  ^/^^  Zoll  Brennweite  (Quart.  Journ.  1860. 

I,fw  145). 
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Das  Mechaniiche  an  Powell'a  Mikroskopen  verdient  alles  L 
Zierlichkeit,  Feinheit  und  genauer  Arbeit  verbindet  sich  Festigt« 
hat  übrigens  verschiedene  OesteUe,  an  denen  er  nach  einander  v 
dene  Ver&ndemngen  vorgenonunen  hat>  Eines  seiner  grossen  Mit 
wie  er  aie  seit  1841  {Microscopk.  Jtmm.  1,  p.  177)  lieferte,  ist  F 
dargestellt.  Auf  einem  festen  messingenen  Dreifnsse  mht  eint 
Platte,    die  sich  herumdrehen  lässt;  auf  ihr  stehen    zwei  rooile 


*]  V/er  diese  ausserordentlichen  Vergrösserutigen  siebt,  der  kann  1^ 
den  Oodanken  Icommen,  das«  mit  einem  derartigen  Instrainente  auch  w 
musi  gesehen  werden  küneen,  als  mit  InstnimenteD ,  die  nicht  üb«r 
1800  Mal  liinausgelien ,  wie  die  auf  dem  Cuntinente  gefertigten  Jfillraiio 
muss  daher  bemerken,  dass  dnrch  die  Zahlen  in  dieser  Tabelle  aar  bist 
Vergrüssemngen  angegeben  werden,  and  daraoa  noch  keineswegs  gefulgfrl 
darf,  ea  werde  mittelst  dieser  starken  Vergrösserangen  an  deaOtgecien  n« 
mehr  zur  Wahrnelimuog  koOimen,  als  was  man  schon  bei  den  schwächeno 
«emngea  erkennt.  Aus  eigener  Erfahrang  icann  ich  über  die  stärkstei  i 
■yiteme  Ton  Powell  and  Lealand  kein  Urtbeil  abgeben,  aber  gm 
(C.  Juli]  schreibt  mir  Herr  van  Henrck,  der  eben  aus  London  snröd 
iat:  ^W  lt.  chez  Mr.  BeaU  la  l/jj  et  %(,  de  poua  de  FoiDeü  et  Lial* 
(i'«i  ai  pat  itifoTt  taH^ml.  H  faul  u»  tdairage  dwpot  timt  ^tdaltmnl, 
ttmUr,  qac  Itt  LHBlourt  litt  maget  n'claieiU  pat  det  pht  netler. 
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len  denen  der  Kftrper  des  Mikroskopes  eine  verticale,  ebenso  nber 
eine  nnter  verechiedenen  Winkeln  geneigte  Stellung  annehmen  kann. 


^::^ 


Oro«««  MUroakop  tod  Powell  und  Lealand. 


groben  Einitellung  dient  der  geränderte  Knopf  '(,  durch  welchen  ein 
»  in  Bew^ung  gesetst  wird.  Die  feinere  Einslellung  geht  vom 
4e  b  MU,  oder  von  einem  ähnlichen  auf  der  entgegengesetzten  Seite: 
kr  hierdnrrh  umgedrehten  Schraube  hängt  ein  kegellörmiges  Stück 
■BOD,  wogegen  ein  anderes  Stück,  dns  mit  dem  Rohre  verbunden  ist, 
llt  einer  Feder  andruckt.  Der  unterste  Theil  des  Armes,  welcher 
lobr  trigt,  hat  bei  t  einen  kegelförmigen  Stachel,  der  in  dos  Stflck 
.,  womit  der  Objecttiscb  verbunden  ist,  und  so  lässt  sich  das  Rohr 
ioite  drehon,  wenn  das  Objectiv  gen'echselt  werden  soll.    Der  Object- 
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tisch  hat  den  beweglichen  TyrrelTschen  Schlitten,  Ton  dem 
die  Rede  sein  wird,  und  auch  ein  Schraubenmikrometer;  er  k 
um  seine  Axe  gedreht  werden,  und  oben  hat  er  eine  Elemmf« 
Festhalten  der  Objecte.  Unter  dem  Objecttische  bei  e  befinde 
kurzer  Arm ,  um  schwarze  Scheiben  darauf  zu  legen ,  wenn  mi 
leuchtung  undurchsichtiger  Objecte  reflectirende  Hohlspiegel 
Der  Spiegel  ist  concav  und  eben  und  kann  zur  centrischen  un< 
sehen  Beleuchtung  benutzt  werden;  unter  den  Objecttisch  kann 
matisches  Linsensystem  geschraubt  werden,  oder  ein  drehbares  I) 
mit  verschiedenen  Oeänungen. 

Dieses  grosse  Gestell  mit  zwei  Ocularen,  aber  ohne  Objecti 
apparate  und  Kasten,  kostet  24  Pfund;  ein  etwas  kleineres  16  1 

Auch  mancherlei  andere  Gestelle,  die  mehr  oder  weniger 
beschriebenen  abweichen,  und  nicht  alle  hier  beschrieben  werde 
kommen  aus  der  Werkstatt  von  Powell  und  Lealand.  Eines 
noch  theurer  als  das  vorige,  da  das  Mikroskop  mit  allen  dazu 
Apparaten  gegen  100  Pfund  kostet.  Die  bedeutende  Grösse  an 
des  ganzen  Instrumentes,  namentlich  des  Objecttisches,  der  siehei 
zoll  gross  ist  und  alle  Bequemlichkeiten  und  Bewegungen  kleiuei 
mente  nur  in  grösserem  Maassstabe  darbietet,  bedingt  hanpts&ch] 
hohen  Preis.  Späterhin  scheint  jedoch  dieses  Gestell  nur  wen 
worden  zu  sein. 

Sie  haben    indessen   auch    viel    wohlfeilere   Gestelle   gem&i 
Abgang  haben  namentlich  jene,  bei  denen   der  Dreifuss,  die  S 
der  Objecttisch   aus  Giisseisen  bestehen,  und   die   im  Uebrigen 
richtet   sind,    dass  sie  mit  den  stärksten  Objectivlinsen  benuti 
können  und  für  alle  Zwecke  ebenso  brauchbar  sind  als  die  weit 
Instrumente. 

Dieses  Gestell  mit  den  Ocularen  kostet  17  Pfund  11  Scliir.i 

Der  Dritte,  der  si(;h  in  London  durch  seine  achroraatisclu 
skope  einen  Namen  gemacht  hat,  ist  Smith,  mit  der  Firma:  Si 
Beck,  jetzt  aber  Smith,  Beck  and  Beck  (Nr.  31  Coruhii 
Smith  batte  schon  viele  Jahre  früher  gewöhnliche  Mikro8koi>e  \ 
Achromatische  Objectivlinsen  fertigte  er  erst  1839,  und  1841  leg 
Mirrosropical  Society  ein  Mikroskop  vor,  welches  im  folgend 
{Microt>coi).  Journal  II,  p.  1)  beschrieben  wurde.  Es  gehörten 
jectivlinsen  dazu,  welche  theils  für  sich,  theils  mit  einander  vt 
gebraucht  werden  konnten;  die  stärkste  hatte  ^\  Zoll  Brennw< 
verbesserte  aber  seine  Mikroskope  mehr  und  mehr  und  liefert  j« 
Objecti vsysteme  von  ^/y  und  V]2  Zoll,  seit  1863  auch  von  »,,,o  Zoll  Bn 

Das  Verfahren  von  Ross,  die  Objective  für  die  Benutzung  v 
l^lättchen   einzurichten,   hat  durch  Smith   eine   erfolgreiche  Verb 


Ä 
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en,  die  wohl  bald  allgemeiner  befolgt  werden  wird,  da  sie  in  noch 
rem  Maasse  als  die  Ami ci' sehe  Methode  auch  bei  Deckplättchen 
ehr  Yerschiedener  Dicke  zaläesig  ist.  Smith  stimmt  darin  mit 
und  mit  Powell  überein,  dass  die  unterste  Linse  des  Systems 
Drehung  des  Röhrchens,  worin  sie  gefasst  ist,  den  beiden  anderen 
genähert  oder  entfernter  davon  gerückt  werden  kann;  er  wendet 
in  Mittel  an,  wodurch,  wenn  die  Dicke  des  Deckplättchens  bekannt 
1686  Entfernung  derartig  eingerichtet  wird,  dass  sie  der  Dicke  des 
l&ttchens  sowohl  als  der  Entfernung  zwischen  Ocular  und  Objectiv, 
i  hier  durch  Herausziehen  oder  Hineinschieben  des  innersten  Rohres 
gert  oder  verkürzt  werden  kann,  am  besten  entspricht.  Er  hat 
'ii  den  Objectiven  die  in  Fig.  104  dargestellte  Einrichtung  gegeben. 
Fig.  104.  ^^  bewegliche  Röhre,  worin  die  unterste  Linse  steckt, 

und  die  bei  ^  in  wahrer  Grösse  dargestellt  ist,  hat 
einen  vorspringenden  Rand  mit  zehn  Eintheilungen, 
die  von  0  bis  9  gezeichnet  sind.  Eine  gleichwerthige 
Eintheilung  ist  an  dem  geränderten  EInopfe  des  Mi- 
kroskopes  angebracht,  mittelst  dessen  die  feine  Ein- 
stellung bewirkt  und  zugleich  auch  die  Dicke  der 
Deckplättchen  gemessen  wird:  15  Abtheilungen  kom- 
men auf  Yioo  Zoll  in  der  Luft,  etwa  10  auf  Vioo  Zoll 
im  Glas. 
?kf"*  ™\'  Ist  nun  das  Mikroskoprohr  nicht  ausgezogen,  so 

»n  Smith.  muss  der  eingetheilte  Rand  ab  des  Objectives  B  ge- 
dreht werden,  bis  0  dem  verticalen  Striche  auf  der 
gegenübersteht,  wobei  dann  zwei  oder  drei  horizontale  Striche, 
jeder  eine  vollständige  Umdrehung  des  Randes  bezeichnet,  ganz 
^en.  So  weit  ungefähr  lässt  sich  die  Schraube  ohne  Mühe  herum« 
• 

rill  man  dann  wissen,  wie  weit  jeuer  Rand  gedreht  werden  muss, 
das  Objectiv  für  ein  Deckplättchen  von  einer  gewissen  Dicke  passt, 
Itiplicirt  man  die  Zahl  der  Theilungen,  wodurch  die  Dicke  ange- 
wird,  die  also  auf  dem  geränderten  Knopfe  zur  feinen  Einstelllung 
,  mit  0,7  für  das  Objectiv  von  ^/lo  Zoll  Brennweite,  und  mit  0,9 
B  Objectiv  von  V4  Zoll  Brennweite.  Man  bekommt  die  verlangte 
sernng,  wenn  man  den  Rand  bis  zur  Ziffer  des  erhaltenen  Productes 
indem  man  ihn  abwärts  schraubt  und  das  Rohr  der  untersten  Linse 
ts  drftckt. 

t  das  Ifikroskoprolir  ausgezogen  und  hat  das  benutzte  Objectiv 
II  Brennweite,  so  muss  die  Ziffer,  auf  welche  der  Rand  eingestellt 
'ennehrt  werden  um: 


r 
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1 


'B«ira  Objfctive  Ton  Vi  Zoll  Brennweile  übt  die  Verlütgerong  d«  I 
.  TPniger  Etnfluse.     Für  die  vier  ersten  Zolle  iter  TerlHn^erung  kaai 
.  jedoch  rechnen,  dass  die  Ziffer  für  jeden  Zoll  um  eine  Abthi-ilu^f 
mehrt  werden  mnes. 

Die  MikroHkope  von  Smith  erireut«ii  sieb  yielcr  Auerkenniuig. 
der  Londoner  Anaatellnng  im  Jolire  1851  erbielt  er  den  nSmlicheu 
wie  RoE«,  und  auf  der  Pariser  AuKstcIlang  im  Jahre  1855  heli 
«ine  Medaille  erster  Cla^pe.  Die  Objective  sind  vortrefflich,  wenn 
die  Londoner  Jnry  jenen  von  Robb  eine  gröeeere  Tücbtigkeit  tiari 
Erwähnt  muBs  werden,  doss  Smith  Objective  von  */,neogl.Zoll  (6,1 
Brennweite  verfertigt  nut  dem  ausEerordeutlifhen  Oeffiiungeniak'- 
90",  wodurch  sie  eich  besondere  zur  Beobachtung  von  Objecteii  be 
ftkllendem  Lichte  eignen. 

Man  hat  sieb  indessen  immer  mehr  davon  überzeugt,  Aatg  « 
MaaBse,  als  durch  Vergröeserung^  der  Oeffnung  der  Objective  Am  I 
Bcheidungsvennögen  des  Mikroekopee  sunimnit,  deaaen  begreniecdn 
mögen  abnimmt.  In  der  Rede,  womit. Georg  Shadbolt  am  II.  Ff 
1857  die  Yersammlung  der  Microscopicäl  Society  eröfinete  {Quai1.<i 
1857.  XIX.  Transad.  p.  143),  liest  man  daher,  daes  Smith  und 
ihre  stärkeren  Objective  mit  einem  drehbaren  Diaphragma  mit  tei 
denen  Oeffnungen  versehen  haben,  damit  die  OeEfhung  des  Objectin 
Willkür  vergröaaert  oder  verkleinert  werden  kann.  Die«  Einric 
habe  ich  aber  sch^  1849  empfohlen. 

Smith  hat  folgende  Preise  für  seine  Objective: 


Preis. 
1  Pfund  10  Schilling 


Die  neueren  Preiae  für  die  Systeme  '/u  ""d  '/joZoU  sind  mir  miW 
Froher  war  '/n  Zoll  mit  10  Pfund  10  Schilling  angeseUt,  wahiwAt 
ist  aber  der  Preis  jetzt  etwas  höher. 
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imith  hat  anch  verschiedene  Geetelle,  natürlich  zu  verachiedeDen 
D.     Ein  groeees  llikroekop  deseelben  ist  Fig.  105  dargestellt.     Auf 
dem  featen  Dreifuaae  A  rn- 
"'  heu   die  Säulen  b  und  b. 

Diese  haben  oben  Gharuiere, 
swischen  denen  der  Arm  I 
aufgehangen  ist  and  mittelst 
deren  dos  ganze  Instrument 
verschiedene  Winkelstellun- 
gen bekommen  kann.  Die- 
ser Arm  hat  ganz  nach  oben 
und  innen  zwei  Rinnen,  in 
denen  sich  zwei  Stangen 
auf-undniederbevegen,  die 
an  das  Mikroskoprohr  /  be- 
festigt sind       Eine    Rinne 

nebst     der    zugehörigen 
Stange  ist   dreikantig,  die~ 
andere  eben  und  mit  einer 
Zahiileiste     versehen ;     die- 
letztere  ist  dazu  bestimmt, 
durch    den    ger&nderten 
Knopf  g  das  Mikroskoprobr 
auf  und  nieder  zu  schieben, 
während  die  erstere  hierbei 
nur    als    Conductor    dient. 
Innerhalb    des    Mikroskop- 
rohres  befindet  sich  ein  zwei- 
tes, das  ausgezogen  werden 
kann  und  zur  Aufnahme  der 
Oculare    bestimmt    ist;    an 
sein  unteres  Ende  aber  passt 
ein  kftr/eres  Rohr ,  welches 
Smith  iitid  Beck.        durch  die  Schraube  i  sich 
auf-  und  niederwärts  schie- 
ieder  auf  das  Ende  eines  Hebels  wirkt,  wodurch 
Stande  kommt.     Auf  den  geränderten  Knopf  A 
siugeschnitten ,  um  die  Dicke  der  Deckplättchen 
'egungsapparate,   nämlich 
Alfred  White,  welcher 
Igen  näher 
allen  Rieh- 


i-»e»  Alikruikup  v 


«t,  die  ihrerseits  ^ 

ne  Einstellung  zu 

ehii' Abtbeilungen 

aeen.     Der  Objecttisch   bat  zweierlei 

ilitten  von  Tyrrell,  und  den  Apparat 

den  Hebel  o  wirkt;  von  beiden  wird  bei  den  Uülfi 

de 'sein.     Der  Beleuchtungsappurat  bestellt  aus  ei 

I   beweglichen  concaven  und  ebencii  Spiegel ,  au: 


n  drehbaren 
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'~'])iaphragiiiA  und  ans  einem  achrornntigclipi]  Li chtv erstärk or,  d( 
Tigur  nicht  abgebildet  iat. 

Ausser  diesen  groBSen  Mikroskopgestellen  werden  in  der  > 
Yon  Smith  und  Beck  noch  manche  andere  von  eiafacherpr  Con 
gefertigt.  Das  eine  stimmt  ziemlich  mit  jenem  der  Oberhfiue 
Mikroskope,  doch  iat  der  Fubs,  gleichwie  bei  den  neueren  Insti 
des  Letztem,  so  eingerichiet,  dase  der  Spiegel  eine  freie  Bewegm 

Das  grosse  Mikroskop  von  Siaitli  und  Beck  mit  5  Oi 
3  Ocular^D,  einem  achromatischen  Condensator,  Wenham'B  Pa 
reflpctor,  pinem  Polarisationaapparate,  einem  Ocularmikrometer,  ei 
jectIiBcbmikromeferuiid  einigen  anderen  Nebendingen  kostet  S4  Pf 
haben  aber  auch  kleinere  Mikroskope  zu  ganz  vcrechiedeoen  Preiw 
5  Pfund  lierab.  LetJiteres  (The  Studenls  Micitiecope)  hat  zwei  ( 
und  wird  als  ein  gutes  Instrument  um  dieern  Preis  gerühmt. 

In  den  letzten  Jahren  haben  Smith  und  Beck  ein  von  allen 
abweichendes  MikroBkopgestell  geliefert,  das  achromatische  sogenar 
versalmikroako]!,  welches  in  Fig.  106  abgebildet  ist  und  einer  besond 
Schreibung  bedarf.  In  A  sehen  wir  das  ganee  Mikroskop.  Auf  d 
ten  ringförmigen  Fussstücke  <i  steht  die  SSule  &,  oben  mit  einer 
sehen,  um  die  sich  das  ganze  Instrument  dreht,  wobei  es  durch  die! 
c  in  der  verlangten,  Richtung  festgestellt  wird.  In  gleicher  B 
der  Ase  befindet  sifb  der  Knopr  d  zum  raschen  Auf-  und  Abbew 
Armes  fi,  woran  der  Mlkronkopkörper  c flitzt.  Der  Hebel/,  dergci 
unten  herabhängt,  braucht  nur  etwas  snr  Seite  gedrflckt  au  we 
fasst  er  in  den  Knopf  d,  und  dieser  bewegt  sich  dann  sehr  laagi 
dnrch  eine  feine  Einstellung  ermöglicht  wird  Der  Objecttist 
einen  et  rkel  form  igen  Ausschnitt  p,  und  unter  dieaem  befindet  si'l 
q  drehbare  Diaphragma.  Die  Doppelfeder  t  greift  nacb  linke  ni 
Aber  die  Kupferplatte  k  auf  dem  Objedfiscbe.  Die  Ldste  f  mil 
nen  Feder  m  ist  dazu  b'^atimmt,  die  ObjectglJiser  gegen  die  Ku[ 
anzudrücken.  Letztere  hat  übrigens  auf  der  einen  Seite  eine  Vm 
damit  sie,  den  Zeige-  und  Mittelfinger  nach  unten  und  den  Dann 
oben,  feetgehaUeii  werden  kann.  Man  kann  so  bei  geoeigtAr  St«l 
MikroFkopkörpers  das  Object  in  verschiedenen  Richtungen  beweg 
dasB  ein  Abgleiten  vom  Objecttiacbe  >u  besorgen  ist.  Nach  Ui 
läset  sich  auch  die  Feder  mit  der  Kupferplatte  wegsehnen  dd 
einen  beweglichen  nnd  drehbaren  Ohjecttjsch  ersetzen.  Der  Beleo 
apparat  besteht  aus  dem  gewöhnlichen  Spiegel  s  and  ana  dem 
sator  u. 

An  die  Stelle  des  vierseitigen  Hikroekoprohree  e  kann  aber 
in  B(a.S.  216)  dargeatellte  Einrichtung  treten,  n&mlieh  SOeulareD] 
jeetive,  die  sich  um  eine  horizontale  Axe  drehen  nnd  so  der  Re 
in  die  optische  Axe  des  Instrumentes  gebracht  werden  könnea. 


^i^roskope  von  Smith  n.  BecE!' 
■  Druck  hat  den  Stift  x  wird  eine  Feder  weggeschoben,  so  dass  rieh 
Mob«,  welche  die  Oculare  oder  die  Objecti«  trügt,  herum d r«h f ;  iit 


Mikroskope  von  J.  B.  Dancer,  von  S.  Varley.  219 

»Ige  auf  die  Anfertigung  von  Mikroskopen  gelegt  haben.     Dahin  ge- 
J.  B.  Dancer  in  Manchester  (Cross-street^  Nr.  43).    Das  GesteU  sei- 
grossen  Mikroskope  stimmt  in  den  meisten  Beziehungen  mit  jenem 
Powell  und  von  Smith  überein,  so  dass  eine  besondere  Beschreibung 
-flüssig  ist.      Auch    die   optische  Kinrichtung   ist  keine  andere,  und 
i  Quekett  (1.  1.  p.  97,  wo  auch  das  Gestell  beschrieben  ist)  sind  die 
\eu  sehr  gut.     Dabei  sind  Dancer's  Mikroskope  weit  billiger. 
Das  Mikroskop  mit   zwei    Linsensystemen   von    1   und    '  _>   (oder  ^f^) 
Brennweite  nebst  Einem  Oculare  kostet  10  Pfd.  10  S<hill. 
Pas  Mahagonikästchen  dazu  .    .    .       1     ^        1       «, 

Ein  einzelnes  Ocular —     „      14      „ 

Ein  Objectiv  von  ^4  Z.  Brennweite  .      2     „      10      .j 
Desgleichen  von  %Z.  „  3     ^        3      „ 

Ein  beweglicher  Schlitten  für  den 

Objecttisch 2„        2      „ 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch  das  Mikroskop  von  Samuel 
ley,  welches  Fig.  107  (a.f.S.)  dargestellt  ist.  Ein  Dreifuss  trägt  eine 
rere  runde  Säule  mit  einer  platten  Scheibe  a  am  oberen  Ende,  die 
er  Mitte  durchbohrt  ist;  damit  steht  das  Mikroskop  in  Verbindung 
eist  des  Stückes  b  und  der  Schraube  c.  Durch  das  Stück  h  geht  die 
?e  Stange  rf,  welche  durch  die  Schraube  c  festgestellt  werden  kann. 
liesem  Stücke  h  ist  der  Objecttisch  befestigt,  der  aus  mehreren  über 
oder  gleitenden  Platten  besteht  und  so  eingerichtet  ist,  dass  ein  Ob- 
anf  der  obersten  Platte  mittelst  des  Hebels  ^'  in  allen  möglichen  Rich- 
ten sich  langsam  hin-  und  herschieben  läset.  Wie  dies  geschieht,  soll 
er  beschrieben  werden.  Das  Mikroskoprohr  legt  sich  in  die  Aushöh- 
f  des  Stückes/,  welches  durch  die  beiden  Arme  i  mit  der  Stange  d 
nindeD  ist  und  darauf  mit  einer  Klemmschraube  festgestellt  werden 
1.  Hinten  ist  an  dem  Kolire  eine  gezahnte  Stange  befestigt;  mittelst 
BT  Stange  und  eines  Triebes,  dessen  gezahnter  Knopf  bei  k  sichtbar 
erfolgt  eine  raschere  Bewegung  des  Mikroskoprohres.  Bei  /  sieht  man 
geränderten  Knopf  der  Schraube,  die  zur  feinen  Einstellung  bestimmt 
sie  drückt  gegen  einen  Hebel  ///.  der  mit  einer  kurzen  Röhre  verbun- 
ist,  an  welche  das  Objectiv  geschraubt  wird.  Diese  Röhre  befindet 
innerhalb  des  grösseren  Rohres  und  wird  dort  durch  eine  Spiralfeder 
1  unten  getrieben,  während  der  Hebel  in  entgegengesetzter  Richtung 
st*).     Zur  Beleuchtung  dient  ein  Spiegel,  der  sich  in  alle  Stellungen 

^  Dieses  Mittel  zur  feinen  Einstellung  gcnü<>t  /war,  um  das  Hbjectiv  in  die 
li  Kotfeniong  Tom  Objerte  zu  bringen,  ist  ab<'r  in  anderer  Ho/iehnng  nicht 
vicIiencL  Es  wird  dadurch  nämlich  auch  die  Kntfcrnung  zwischen  Ocular  und 
Mir  Terioderty  und  somit  auch  die  Vergrösserung.  Hieraus  folgt  aber,  dass 
;#cter  Einrichtang  keine  mikrometrische  Methode  Anwendung  finden  kann, 
Mci  aaf  genaue  Kenntniss  der  Vergrösserung  ankommt,  und  eben  so  wenig 
mti  irgend  ein  Ocularmikrometer  zu  vcrwondon. 


bringeo  laut,  sowie  eine  Linee  n  &uf  beweglichem  Arme,  wodurch  • 
snf  alle  gewilnBchten  Punkte  und  in  alle  Stellungen  gebracht 
kann.    Ohne  di»  ObjectivByBteme  koatet.  die§c8  tie6t«ile  20  fa«  30  I 


V«rl«y'»  Mikroskup. 
Ich   habe    hier  auch   des  Mikrotkopea    tu    erw&hnen,  welch« 
ProfsMor  Uartey'a  Anweisung  von  Collins  (Oreal  Titckfidd-Slrttl, 
donj  zu  12  Pfund  Sterling  geliefert  wird.     Di«  1 


ColUns;  Field.  221 

'  -^h.  /.  mikroskop.  Änai.  I,  S.  440  findet, 

-'«atzenden  Tbeile  aaf  sehr  oompen- 

'^Bung  mit  grosser  Raschheit 

ist  auf  dem  Boden  eines 

^  >rlage  bildet.     Eine 

^   oiner  Glasstärze 

vnii   polirtem  Messing 

Scliirmen  versehen  sum 

:-i(.-h  namentlich  bei  anhal- 

..  ahrt.     Am  Ende  des  queren 

<  iiiliam'sche  binoculäre  Prisma, 

..sfipparat  birgt,  und  durch  blosses 

iL  kann  das  Mikroskop  augenblicklich 

.Dculäres  Mikroskop  oder  in  ein  Polari- 

A  <;rdGn. 

[iieren  Arme  sind  die  beiden  Objective,  ein 

.  ichcs  (l")  so  angebracht,  dass,  um  die  Vergrös- 

.:    eine  Bewegung  derselben  vor-  oder  rCUskw&rts 

i>en  mit  einer  Schraube  befestigt  sind,  so  können 

ii'  stärkere,  die  der  Beobachter  wünscht,  umgetauscht 

.-.kop  hat  grobe  und  feine  Einstellungsschrauben,  einen 

trat  auf  dem  Objecttische  zum  Festhalten  der  Objecte 

des  Mikroekopes,  und  eine  Rinne  in  dem  magnetischen 

pplication  von  Maltwood's  Finder.     Unter  dem  Ob- 

iragma  ist  der  Polarisator  f&r  den  Polarisationsapparat 

Doppelspiegel  besitzt  ein   dreifaches  Gelenk,  so  dass 

ilen  Richtungen  einfallen  kann. 

isher  Genannten  g^ebt  es  noch  manche  andere  Yerfer- 
>pen  in  England,  die  den  drei  zuerst  genannten  Lon- 
irch  gute  Instrumente  nahe  zu  kommen  bemüht  sind. 
[.  Pillischer,  W.  Ladd,  Salmon,  Amadio, 
)ws  in  London,  W.  King  in  Bristol,  Grubb  in  Du- 
op.  in  Birmingham  *).  Die  letztgenannte  Firma  hat 
andere  Webe  verdient  gemacht  Wenngleich  es  näm- 
I  Verfertigern  ausgezeichneter  Mikroskope  nicht  fehlte, 
noch  fortwährend  die  wohlfeileren  Instrumente  von 
Nach  et  in  Menge  dahin  verkauft.  Deshalb  setzte  die 
London  Anfangs  1855  zwei  Medaillen  aus:  a)  für  ein 
p  mit  Linsen  von  1  Zoll  bis  Vh  Zoll  Brennweite,  welches 


almon,  Ladd,   Uigbley,  und  Matthews   liefern    nur  die 
iiug  der    MikroMküpe   und    geben   fransösiache   Ofajectiysysteme 


aus  den  Herren  Büsk,  Dr.  Carpenter,  Jackson,  Dr. 
Quekett  und  Saunders  bestehende  Commission,  daas  sid 
Werber  gefunden  hätten,  dass  sie  aber  nach  sorgfi&ltiger  Prüf 
einstimmig  den  Herren  Field  u.  Comp,  in  Birmingham  znerli 
gestellten  Bedingungen  vollkommen  Genüge  geleistet  h&tten. 
{Qnnrt,  Jcnirn.  Oct.  1857.  p.  44)  ist  dieses  Mikroskop  von  1 
diesen  Preis  recht  gutes  Instrument.  DaiUr  spricht  auch  d 
satz;  denn  1859,  also  4  Jahre  später,  waren  bereits  1393  St 
{QuaH.  Joum.  XXVII,  p.  77). 

Am  Schlüsse  dieser  Uebersicht  der  englischen  Mikrosk 
einige  mehr  für  sich  dastehende  Verbesserungen  zu  nennen 
in  der  letzten  Zeit  gekommen  ist.  Dahin  gehört  zunächst  c 
ham  (Quart,  Jcnirn,  1857.  XIX.  Transad.  p.  143)  ersonnt 
wirklich  in  Ausführung  gebrachte  Modification  der  Correctio 
wodurch  die  Objective  sich  zur  Verwendung  bei  Deckplatte 
schiedener  Dicke  eignen.  Es  wurde  oben  (S.  204)  erwähn 
zu  diesem  Zwecke  die  unterste  Linse  des  Objectivs  beweglic 
sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  beiden  anderen  nähei 
entfernen  zu  können.  Mit  dieser  Einrichtung  ist  nur  der  ] 
bunden,  dass  man,  um  die  richtige  Entfernung  der  unten 
finden,  das  Objectiv  immer  vom  Objecte  entfernen  muss,  dai 
gegen  das  Deckplättchen  stösst,  und  beim  Herumdrehen  koi 
Object  aus  dem  Focus.  Deshalb  hat  Wenham  sein  Obje 
eingerichtet,  dass  die  unterste  Linse  unverrückt  bleibt,  dag< 
beiden  anderen  zusammen  sich  bewegen:  man  verliert  so  dai 


1  j 


"■«.1,.-' 
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'*''f^  'das   erste  absmchrauben 

-^^n.     Zu  dem  Ende  ist 

MAcli   vom  sieht 

An  beiden 

"*  hon 

II, 

ibt, 

^,^  ■  itive 

allge- 

■  iiaucren 

II  bei  cng- 

:.  iHfSC'pi/re, 

^  so  zu  verbin- 

,..,^  i'U.  da  man  ihm 

loskt'pe  bogegni't, 
>('  Empfehlung,  der 
upe  fehlt  es  nämlich 
/t,  und  diesem  Mangel 
>  abgeholfen  werden  zu 
<•  L-nterflAchen  der  beiden 
i  .ntfemnng  Tom'  Objecttische 
lon  entsprechend  ist,  wo  man 
le  Objectiv  die  Objecte  scharf 
.t  rung  nöthig  wäre.     Bei  solcher 
■t    wirklich    zeitsparend    sein.      Ks 
•  las  eine  Objectiv,  das  stärkere  näm- 
1  ><;tzt  werden  kann ,  denen  allen  das 
.»■r  diente.     Die  «.»inzige  Sirhwi«'rigk«*It 
Ausführung  eine  höchst  sorglnltige  sein 
iiulrehen  der  Stange  immer  genau  in  die 
kommt  nnd    auch   alhs  fremde  Liclit  ab- 
r  Weise  wird  der  Preis  des  Instrumentes 
häufigen  Gebrauch  tritt  auch  leicht  eine  Ab- 

j  (S.  164)  erwähnt,  duss  Nachet  ebenfalls  eine 

lObjcctive,  aber  auf  etwas  andere  Art,  zu  Stande 

-u  war  bei  der  Beschreibung  <les  Universalmikro- 

J17)  von  den  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  sich 

lud  Objectiven  die  Hede.     Smitli  hat  aber  auch  ein 

mit  4  Objectiven  hergestellt;   das  ist  eine  sich  um 

Stange  mit  4  gebogenen  Armen ,  die  so  an  dem  Mi- 

ist,  dass  die  Axen  der  4  Objcctive  in  (.'iner  Kugel  fläche 

Seite  mit  der  Axe  des  Mikroskopkörper.s  zu sammt*n fällt. 


iirl 


wennams  »curaai 


Verdoppelunjr    Jer 


Fi«. 


Somit    bildet  ob    gleichaam 

Englische  MikroBkopenverfertiger  (Lobb,  Smith,  Swift)' 
geznhnte  Stange  uutt  daa  Rad  enr  gröbpren  Bewegung  dnrcli  < 
ersetzt,  die  in  der  Säule  des  Inatrumeutes  eingeschlosBen  Hegt. 
zweifele  aber,  dasa  darin  piiie  Verbegseraiig  liegt.  Ein  Instra 
eolclier  Ketten liewegung,  das  vor  einigen  Jahren  aus  England  iiat 
kam,  wurde  wenigutens  sehr  hald  defect. 

Auf  andere  Weise  hat  Wenham  (Qtuirt.Journ.lS:>9.X\Vl 
dieae>  Ziel  zu  erreichen  gesui^ht,  n&mlich  nach  dem  bereit«  in  d 
wollenepinneret  eingefflbrten  Verfahren ,  dass  zwei  verschiedetia 
tallfl&cheu,  wie  Stahl  und  Kupfer,  iu  einander  greifen. 

In  Fig.  108  zeigt  sich  die  W  eil  ham'acheSchraubenbeweguugi 
schilitte.  Hier  ist  "  das  Hulir  de?  gewöhnlichen  Mikroskope«. 
messingenen  Arm  b  sind  1 
hlngslaufende  tiefe  und  tcha 
Gruben  geechnitten.  und  d 
treten  die  gezahate  Stange. 
zahnte  Bad  ist  durch  «d« 
Slublcyliuder  c  ersetzt,  tun  d 
eben  sn  viele  Rinnen  Verla 
deren  der  Arm  bat.  Sie  i 
eo  gestellt,  dass  die  Torspr 
Kanten  und  die  Rinnen  beit 
Wi-iihum'a  Sc^liraiibcdhawtfguinj.  in  einander  greifen.  Üurcl 
der  d  werden  beide  TheiJ 
gegen  einander  gehalten.  Dreht  man  den  einfachen  oder  doppelt 
an  den  Eudeu  dur  Axe  des  Stahlcyüiiilei-s,  so  wird  in  Folge  da 
der  Arm  b  mit  dem  Mikroskoprohre  aufwärts  und  abwärts  t 
Wanbam  bewegt  sein  Apparat  eine  Last  von  16  Pfund,  ohi 
and  die  Bewegung  soll  eine  ganz  saufte  aein. 

Die  Art  und  Wei.se,  wie  die  Objectivsjrteme  darch  8 
düng  mit  dem  Mikroakopkörpcr  zu  vei-einigMi  sind,  hat  die  JKW 
Society  beschäftigt;  dieselbe  beauftragte  eine  Commi>«ion,  b»ld 
den  Herren  Jackson,  Brooke  nnd  Perigal.  bestimmte  Von 
dafür  ftulzuatellen,  und  diese  Commission  brachte  am  II,  Xomab 
ihren  Bericht  {Qu.ni.  J.mrn.  1857.  XXII.  Travsari.  p.  39).  Off 
zweck  einer  Aufstellung  solcher  VorBobriften  ging  d»hin,  da«  I 
hin  Objeotive  aus  verachiedenen  WerkstÄtten  an  die  MikiDskop«  i 
schiedenen  Optiker  angesetzt  werden  könnten.  Für  EDgluiI  ifl 
Zweck  guten  Theils  erreicht ,  da  die  drei  Hauptfinnen  1 
well,  Smith)  sich    bereit  erklärt  liaben,  das    vorge 


1-olge  der 
ärtsbemj 
olo«^ 

^SehJii 


•qiiMr}  W.  Buffhum.  225 

H  gande  wahnoheinlich ,  dass  die  Dp- 
"«niein  anBchliesflen  werden. 

bei  dieser  Gelegenheit  statt 

''ewählt  worden,  die  den 

Gfewechselt  werden 


.Fahren    ßl 

=  ii)(*r  gaben 

'l;irch,  Nr.  14, 

lite  bald  grosse 

loute  seine  Objec- 

1  .jruc  von  Chevalier, 

ti   ^likroskopgest>(;ll  hat 

.-eine  Objective  haben    Vs, 

.iiiioter)  Brennweite. 

.1  gerühmte    Vortrefflichkeit    der 

t    Art  Wettkampf  mit  den  engli- 

>  Marshall  und  Warren  de  la  Rue 

1851.  p.  82).     Za  einem  bestimmten 

.\t   kommen,  da  man  über  die  Abstände 

■  ji'cte  benatsten  Diatom eenscbalen  (Navicuhi 

M/  subtilissima)  sich  nicht  vereinigen  konnte; 

:)iir,  wie  unsuverlfissig  die  der  Natur  entnom- 

>,  wenn  man  die  relative  Tüchtigkeit  vcrschiodenor 

will,  oder  wenn  zwei  von  einander  entfernt  woh- 

A\  einander  dasselbe  Object  unter  möglichst  gleichen 

licn.    Diese  Erfahrung  wurde  aber  auch  hauptnürhlicli 

-  man  die  verschiedenen  Arten  von  Indicatoren  ersann, 

I  die  Rede  sein  wird. 

I><01  hatte  Burnett  (American  Journ.  1851,  Nr.  12,  p.  5ß) 
-c  nach  Europa  Gelegenheit,  Spencer's  Objectivsystenio 
1  Robb,  von  Powell  u.  Lealand,  von  Nachet  zu  ver- 
die  besten  erklärte  er  die  von  Ross  und  von  Spencer, 
entscheidnn,  welcher  von  dienen  beiden  höher  stand. 
1852  gelanges  Spencer,  ein  ObjectivsyRtem  mit  Vis  f^npl.Zoll 
od  einem  Oefinungswinkel  von  174^/2^  herzustellen,  wie 
A.  S.  Johnson  (Anicrmm  Jouni.  1852,  p.  31)  angiebt. 
le  für  diese  Brennweite  unübertroffen  dastehen  d«nii  das 
(  erwähnte  Objectiv  von  Powell  u.  Lealand  mit  175" 
nur  Vi«  ^ngl.  Zoll  Brennweite. 

rika  besaBS  neben  Spencer  noch  Mikroskopverfertiger  an 
m  and  Ben  in  Milbume,  Lake  Co  Illinois,  an  .1.  and 
in.  15 
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lebe  auf  die  Umkehrung  des  Bildes  Bezug  haben;  diese  sollen  jetzt 
rh  besonders  zasammengestellt  werden. 

Das  Theoretische  über  diesen  Gegenstand  ist  bereits  früher  (I,  §.  197  ff.) 
fegeben  worden.  Wenn  aber  dort  die  Umkehrung  durchs  Ocular  zu- 
ct  genannt  wurde,  so  ist  sie  hier  voranzustellen,  da  sie  der  Zeit  nnch 
t  übrigen  Methoden  vorausgegangen  ist. 

Schon  kurze  2^it  nach  der  Entdeckung  des  Femrohres,  im  Jahre  1611, 
■  Keppler  (Dioptrice,  Probl.  99)  nach,  wie  man  drei  concavc  Linsen 
■teilen  hat,  wenn  mkn  die  Ohjecte  in  ihrer  natürlichen  Richtung  sehen 

t  und  Reita  wandte  dieses  Princip  1645  wirklich  auf  das  Fcrn- 
r  an. 

Beim  zusammengesetzten  Mikroskope,  wo  die  kleinen  biconvexcn 
BctiTlinsen  ein  wc>it  weniger  scharfes  Bild  geben,  musste  diese  Ver- 
«rang  weit  schwieriger  zu  erzielen  sein.  Bei  älteren  Mikroskopen 
int  man  auch  nicht  einmal  den  Versuch  dazu  gemacht  zu  haben. 
bdem  aber  das  Objectiv  aplanatisch  gemacht  worden  war  und  das  dadurch 
lebende  Bild  weit  schärfer  und  heller  hervortrat,  lag  der  Gedanke  sehr 
»,  die  letzte  Unvollkommenheit,  die  dem  zusammengesetzten  Mikro- 
«  nocb  anklebte  und  wodurch  es  dem  einfachen  Mikroskope  nach- 
d,  die  Umkehrung  der  betrachteten  Gegenstände  nämlich,  zu  beseiti- 

nnd  es  war  ganz  natürlich,  dass  man  zunächst  zu  jenem  Mittel  griff, 
m  man  sich  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  beim  Fernrohre  be- 
k  batte. 

Eine  Vermehrung  der  Oculargläser  zum  Zwecke  der  Bildumkehrung 
lite  Lizter  zuerst  in  jenem  Mikroskope  zur  Anwendung,  welches 
ib  im  Jahre  1826  nach  seiner  Anweisung  verfertigte  und  wobei 
>matiflche  Linsen  von  Tulley  benutzt  wurden  (Quekett  1.  1.  p.  110). 
ipAieren  englischen  Mikroskopverfertiger  haben  dieses  Verfahren  all- 
lin  angenommen,  und  auf  Verlangen  fügen  sie  ihren  Instrumenten 
olches  amkehrendes  Glas  {eredUuj  glass)  bei.  Im  Preiscourant  von 
tb  !!•  Beck  ist  es  z.  B.  mit  1  Pfund  verzeichnet.     Meistens  ist  dann 

ein  inneres  ausziehbares  Rohr  dabei,  an  dessen  Unterende  der  Uin- 
iD^sapparat  geschraubt  wird,  nämlich  eine  kurze  Röhre  mit  zwei 
on^ezen  Linsen,  deren  convexe  Seite  aufwärts  gerichtet  ist.  Dies 
■ehon  1830  am  Mikroskope  von  Pritchard   und   Gering  ange- 

Kscbdem  dieses  Mittel  in  England  schon  längere  Zeit  in  Gebrauch 
Dinen  war,  dachte  man  auch  anderwärts  an  die  Erreichung  dieses 
kas*  indessen  auf  andere  Weise.  Chevalier,  der,  wie  wir  sahen, 
7i*8  borizontales  Mikroskop  nachmachte,  musste  })ald  wahrnehmen, 
dorcb  das  darin  enthaltene  rechtwinkelige  Prisma  die  Bilder  eine 
Umlcehning  erfahren.  Es  war  nun  klar,  dass  eine  zweite  halbe 
»brun^  dorch  ein  zweites  rechtwinkelig  zum  ersten  stehendes  Prisma 

15' 


Kldmakefarnng  nach  Kael 

'  UmWfaninp  znr  Folge  iial>«'n  verdt.     Er  Ahrt 

■  )■  Tig.  tu9  dargcctelHF  Wdse  st»,  indfin  er  i^n  i«elitwijik< 

Wis^  l*#.      asm  PrisHw  in  der  hier  TcrmiehnctM  Bidüsag 

r  das  Ociüar  bracht«. 

Dm  oimlidie  I'riDcip  der  doppelUn  totel« 

ist  «acb  beün  bildainkehreriden  Mikroakape  Nach 

fdtflti»,  welches  dieser  zutrat  im  Jfthrs  1843  i 

Ck*.>lj*r-s  ((is»/iiesrMMh«».IW3.  XVir.  p.  917).  VordemCh 

B  gnmen  Vorxng,  dass  da«  Hikr 

>  da»  die  Hände,   wenn   /'r{>!if 

I,  rio)   freier  sind.      Auch  ist  d 

■  PrinBa  erainai  gmchlifTeo ,  so  dass  daaaelbe  m 

I  dM  G«BdUafeld  gräecvT  macht, 

liwr»  UMonkdirenden  Mihroskopea  ist  t»  Fig 

■ftaätl«  ihtgartrfH,  uhI  x<nt  h&  A  dos  gtmim  Milcraakoi: 

II  das  OcaUr  allein  fdr   niiM 

dJp  lon  JrniT  Imij  A  um  W 

Die    ertt«    balbo    Umkehma 

dnrch    das  Prisma  abt,  «> 

mittelbar    ähnr    dem    Displn 

IR  der  Nähe  de«  Objectivsa  ai 

ill.     Bei  d  befindet  si^  mt  < 

tau«    planconvexes    Collortiri 

bei  MN  ein  Diaphragma.     Ü 

Prisma,  welche«  dorcb  M^De 

UaterÜHche  aacli  als  Ocolar  < 

findet  sich  bei    A   in  efgh, 

e'/ff'W.      Aas  der  AbbilduDi 

man.  dass  ein  in  o  befindlich 

welches  unter  einem  Winkel 

45*  auf  die    gerade   FlSche 

Prisma  »ieht,    die  Uilder   der 

die  sich  unter  dem  Mikroek" 

den,  in  ihrer  wahren  Rieht« 

dem  Verlanfe  der  Linie  f>i  *eli 

Es  gehören  xa  diesem  lIi 

vier    achromatische    Doppellin 

eid^elzi,   Oller  zu  zwei,   drei  i^ 

vereinigt,  unten  an  den  keg'l 

Theil  des  Rohres  bei  pq  .ini:* 

interjnehten  Insirumento  fand  ith 


NJdui 
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Abstand  der  Unterfläcbe 
ObjectiT.  Vergrossorung.  des  Objectives  vom  Objecte. 

ine  Doppellinse     ....  20 48™*" 

wei  DoppellinseD  ....  50 17 

rei  Doppellinsen  ....  92 8 

er  Doppellinsen    ....  104 5 

)ei  einer  Projection  von  25  Ceutimeter  beträgt  der  Durchmesser 
esichtKfeldes  165  Millimeter;  man  kann  daher  bei  den  genannten 
össerungen  noch  8,2,  3,3,  1,8  und  1,6  Millimeter  des  Objectes  über- 

lelligkeit  und  Lichtstärke  sind  selbst  bei  der  stärksten  Vergrösse- 
nnd  bei  auffallendem  Lichte  noch  immer  ausreichend,  so  dass  man 
(Wohnlichem  Tageslichte  und  ohne  Anwendung  concentrirender  Lin- 
'beiten  kann.     Nur  dazu  hat  Nachet  sein  Instrument  eingerichtet. 

Weglassen  des  Spiegels  kann  er  demselben  eine  geringere  Höhe 
,  die  nicht  mehr  als  20,5  bis  25  Centimeter  über  dem  Objecte,  und 
m  29  Centimeter  über  dem  Tische  beträgt,  d.  h.  also  eine  solche 

bei  welcher  die  meisten  Personen  bequem  im  Sitzen  arbeiten  kön- 
Das  ganze  Mikroskop  (Fig.  111)  ist  übrigens  sehr  einfach  zusam- 
setzt.  £8  hat  einen  kurzen,  aber  schweren  cylindrischen  Stamm  h 
inem  festen  Querarme  Je,  woran  ein  kurzes  Rohr  r  befestigt  ist; 
befindet  sich  ein  zweites  Rohr  m,  welches  durch  einen  Trieb  mit 
eränderten  Knopfe  n  auf-  und  niederbewegt  werdeh  kann.  In  das 
Rohr  wird  dann  die  oben  beschriebene  Mikroskopröhre  i  geschoben. 
isflstück  für  den  Stamm  benutzt  Nachet  entweder  eine  scliwere, 
fa   viereckige  Messingplatte,  oder  einen  DreifusB  aus  drei  gleichen 

ggg%  an  deren  Vereinigung  der  Stamm  befindlich  ist,  der  sich 
um  eine  Axe  dreht. 

euerer  Zeit  indessen  liefert  Nachet  diese  Art  von  Mikroskopen 
lehr.  Seine  jetzigen  sind  zwar  im  Allgemeinen  nach  dem  nämli- 
[odelle  verfertigt,  die  Bildumkehrung  aber  wird  durch  das  alsbald 
ftbnende  Ocularprisma  zu  Stande  gebracht. 

!8  ein  Mittel  zur  Bildumkehrung  im  zusammengesetzten  Mikroskope 
nete  ich  im  Jahre  1848  in  dieser  Schrift  auch  zwei  rechtwinkelige 
a ,  die  so  über  einander  gestellt  würden ,  dass  die  Uypotheuusen- 
mit  der  Axe  des  Mikroskopes  parallel  sind,  und  die  Reflexionsfläche 
en  Piisma  auf  jener  des  andern  Prisma  senkrecht  steht.  Dadurch 
swei  halbe  Umkehrungen  zu  Stande,  und  schliesslich  befände  sich 
d  wiederum  ganz  in  der  nämlichen  Richtung  wie  das  Object.  Nur 
ich  damals  die  Besorgniss  aus,  es  möge  eine  solche  Combination 
des  schiefen  Einfalls  der  Strahlen  zu  wenig  Licht  durchlassen. 
eeor^fniss  hat  sich  indessen  späterhin  als  grundlos  erwiesen.  Dove 
»nd.  ÄnndL  Bd.  83,  S.  189)  hat  beim  terrestrischen  Oculare  für 


iHdunikenrung  nach  Naebet. 

Feriirohn.-  mit  Erfolg  vi>ti  dieBiT  Kinru'litung  Gebrauch  gemacht 
oit  wird  Dine  derartige  CoiubiuBtiün  uucli  i^rMikroekojie  uisja 

Fig.  . 


bitdumkebrendea  Mikn^kop. 


Nur  bt  ee  vorzuziehen,  über  das  rechtwinkelige  Priam»  nn  Pm 
solcher  Form  ^^  bringen,  dase  die  Strahlen  unter  emem  Winkel ' 
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*iu8trctcn.    Diti  Haltung  dcB  Kopfes  ist  dann 


'•'1'  solcher  rrismen  eignet  eich 

'«er  durch  wiederholte  innere 

.  -  nur  über  das  Ocular  zu 

liclitigen  Stellung  sichtbar 

V,  .^,.ji  tlüi*  Kleinheit  desGesichts- 

■■  iliiii  Nachet  darin  eine  Aende- 

-  i'V  (las  Prisma  mit  dem  Oculare  ver- 

.  >.  Jl>i).      In   Fig.  112  sehen   wir  das 

■iiiifc   Prisma  in   seiner  Hülse.      Aus  der 

. Hing  erhellet,  dass  in  geneigter  Stellung  hin - 

iili   gesehen  wird,  w/ts  beim   Präpariren  unter 

•  lern  Mikroskope  vortheilhaft  ist. 

Das  ersterc  Prisma  liefert  Nach  et  um  25  Francs, 
das  zweite  um  35  Francs. 

,  .  Ein  ferneres  Mittel  zur  ßildumkehrung  bietet 

lui  kehren-  .  .    ^ 

.-lua.  sich  darin,  dass  man  statt  eines  Objectives  deren 

zwei  nimmt  and  diese  in  solche  Entfernung  von 
ringt,  wobei  das  vom  unteren  erzeugte  Bild  durch  das  obere 
:  sich  darstellt.  Diese  Methode,  in  Verbindung  mit  einer  ge- 
zen  einhaltenden  Veränderlichkeit  des  wechselseitigen  Abstan- 
Objective,  hat  man  in  der  letzten  Zeit  auf  dem  Continente  vor- 
in  Anwendung  gezogen. 

rate  Idee  dazu  ist  von  Strauss-Durckheim  (Traite  pratuiue 
?  (T Anatomie  cofnparce.  I,  p.  81)  ausgegangen.  Er  theilte  seine 
-ecourt  und  Oberhäuser  mit,  und  im  Jahre  1839  legte  Letz- 
französischen Akademie  ein  nach  diesem  Principe  verfertigtes 
s  Microscope ä  dissectiofi  vor  {Comptes remhis.  1839.  IX,  p.  322). 
1  Mikroskope  Hessen  sich  die  beiden  Objective  durch  einen 
er  von  einander  entfernen  oder  einander  mehr  nähern.  Die 
ang  konnte  von  0  bis  500  gehen.  Bei  der  stärksten  Vergr()8- 
ih  das  untere  Objectiv  immer  noch  4  Millimeter  vom  (.)bjecte 
Bei  einer  150maligen  Vergrösserung  blieb  noch  ein  Object  von 
eter  Durchmesser  im  Gesichtsfelde,  und  bei  einer  2 maligen  Ver- 
ein solches  von  40  Millimeter  Durchmesser.  Dieses  Ober- 
he  Disscctionsmikroskop  (Fig.  113  a.  f .  S.)  hat  ganz  das  nämliche 
e  seine  grossen  Mikroskope  älteren  Modells.  Nur  schiebt  sich  in 
B  Rohre  ein  inneres  auf  und  nieder  mittelst  eines  Triebes,  wo- 
Veränderung  im  Abstände  der  beiden  Objective  und  somit  auch 
erliehe  Vergrösserung  zu  Staude  kommt. 


f 


Pt«l 
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Retracbtco  wir  dieae  Einricbtung  iiiUier,  so  »elicA  »ir,  Atm  ( 
der  StraWen   im  Körper  des  Mikroskopce   eigetitliirh  nicht  anden 
^^^  Fig.  iVi. 


bei  d<'i]  viele  Jahre  früliir  in 
grbräachlicben  InstroiacuUni. 
bL-B8(>rui)g  von  Tr^cunrl  ani 
li&uBcr  lag  aber  durin,  du 
biUumkebreindeB  (ilua  ebeaf 
ackrninstistJie  Li  um  bunatsl 
HUBecrdem  auch  einen  küna 
hBtt<\  Dadurch  nahm  ms6r> 
OoutlicIikMt  und  Schürf«  d< 
zii  und  ee  wurde  &wi-itca>  m 
lieb,  ^ine  gröeeere  Breite  d« 
chim  VergTÖssemogpn  sn  mi 
Ibr  Beispiel  fand  auch  U 
abmuug.  Im  Jahre  1841 
Fiecher  tod  W»ldheiiD(i 
scnpepancrntiipie.  Movcoo,  184 
Chevalier  verfcrli({tfis Inatn 
Micro»cope  paneratiqtu,  dm 
richtntig  durcbuns  »nf  dvta  t 
Principe  rtiht  Wir  hOno  )< 
dorn  Jahr(<  1843.  daaa  Pl«l 
siimmhtnp  d.  D.  Xit/tirf.  i 
Sitzung  T.  i'O.Scpt.)  pin  tn-i 
Üildiiiiik.-Iirendi's  ..(kr  nankratisilii-  selzleBbildumkelirendesMikti 
Mikroäkuti  von  Uhcrliuuser.  fertigt  hatte,  zu   dessen   Verl 

Dr.  Fenzl  beigetragen  hiib< 
Uicse«  bilJumkchrcnde Mikroshnp  IMöeerB  (abgebildet  in  Fip.  1» 
bat  das  gewöhnliche  ücuImf  des  Firni'ohies  für  irdische  Objecie,  ui 
Schürfe  des  Bildes  BoUcsnach  Moh\  (Mi/;ro;/ruphif  >>.  ^25)  den  Vü 
Oberhäuser  haben.  Wirklich  Bind  such  die  früheren  Dissectionsmi 
des  Letzteren  in  dieser  Beziehuiiji  fchr  unvollkommen,  wie  ii-b  njith 
Uiitereudiung  eines  solchen  vom  Jahre  1.S41  überzcupt  habe.  1 
meines'  Erachfens  Schuld,  diiss  Oberhäuser  zu  starke  Objeetii 
Jus  verschaffte  zwitr  eine  grössere  Breite  im  vergröesernden  V 
aber  nur  auf  Kosten  der  Abcrrations Verbesserung,  was  er  .-p» 
Bclbst  cingcHehcn  hat.  Bei  einem  lustruiuente  aus  dem  Jali 
worüber  Jlohl  einen  günstigen  Bericht  giebt,  ist  die  schwächflf 
serung  nur  eine  lifaehe  hei  70  Millimeter  Abstand  vom  Objet-te  u' 
Getiichtsfüldc  von  15,4  Millimeter  Durchmesser,  und  die  ttarl 
tiruMserung  geht  nur  bis  G8  bei  14  Millimeter  Abstand  t.>ei 
wovon  dann    nur  noch  gut   1  Millimeter  übereehen  werden  ku 
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eaem  Instnimente  ist  Oberhäuser  auch  von  seiner  fi'üheren  Einrich- 
Dg  abgewichen  und  hat  ein  Ocular  für  irdische  Objecte  genommen. 
»von  rührt  wahrscheinlich  die  grosse  liänge  des  Rohrs  her:  bei  Gfacher 
argröeserang  steht  das  Ocular  23,6  Centimeter  über  dem  Tische,  bei 
Sfuher  25  Centimeter,  bei  78facher  32,5  Centimeter. 

Soll  ich  über  die  beim  zusammen^resetzten  Mikroskope  jetzt  gebräuch- 
*faeD  Mittel  zur  Bildumkehrung  mein  Ui'theil  abgeben,  so  würde  dies 
urmaf  hinauslaufen ,  dass  zwei  von  den  befolgten  Methoden ,  nämlich  die 
enntzung  reflcctirender  Prismen  und  das  Kinscliieben  eines  zweiten 
chromatischen  Objectives  in  die  Bahn  der  Strahlen  recht  gute  Resultate 
siben,  wovon  ich  mich  durch  bestimmte  Vergleichung  also  eingerichteter 
utrumente  überzeugt  habe.  Wird  die  Umkehrung  ins  Ocnlar  verlegt, 
um  sind  die  Bilder  nicht  so  bestimmt;  in  den  meisten  Füllen  indessen, 
o  es  blos  auf  Zergliederung  ankommt,  kann  man  auch  damit  aus- 
onuncn. 

Wie  auch  die  Bildumkehioing  zu  Stande  gebracht  wird,  ich  kann 
■r  wiederholen ,  tiass  bcsondei*»  dazu  eingerichtete  Dissectionsmikroskope 
kifläfisig  sind.  Dagegen  erachte  ich  es  für  wünschenswerth ,  die  zu- 
■■meDgesetzten  Mikroskope  fortan  so  einzurichten,  dass  sie  derBeobach- 
■Ti  wenn  er  will ,  vorübergehend  in  bildumki>hrende  verwandeln  kann. 
■  Eogland  ist  dies  allgemein  gebräuchlich.  Die  auf  dem  Continente  von 
Rerhäaser,  Nachet  und  Anderen  gebotenen  Mittel  verdienen  aber 
inreifelhaft  den  Vorzug  vor  dem  nichtachromatisclien  cn-cfing  (ßlass, 
blem  and  einfach  ist  das  Amici'sche  Prisma,  noch  nielir  das  verbes- 
|We  Nach et'f che  Prisma.  Ist  ein  solches  so  sorgeani  gearbeitet,  wie  es 
Ach  et  liefert,  so  irst  das  Hild  eben  so  fni  von  achromatiscli(?r  Aberration, 
'irenn  man  durch  ein  gewöhnlichen  Ocular  sieht.  Indessen  «ileich  vortiieil- 
K  and  dabei  etwas  billiger  ist  es,  wenn  man  ein  achromatisches  Linsen- 
tem  in  die  Bahn  der  Strahlen  bringt,  wo  man  auch  die  Vergrösserung 
t^balb  gewisser  Grenzen  vermehren  und  V(  rmindern  kann.  Nur  iiiuss 
Uikroskop  so  eingerichtet  sein,  dass  dirses  System  am  unteren  Knde 
%  Rohres,  welches  in  einem  weiteren  Rolire  sich  aui-  und  niederljewegt, 
feaetzt  und  mit  Leichtigkeit  wiedtT  weggenommen  werden  kmn.  Diese 
ricLtung  habe  ich  bei  zweien  meiner  Mikiosko])(>,  die  im  täglichen 
rauche  sind.  Auf  meine  Veranlassung  fügt  Naehet  j<tzt,  wenn 
rerlangt  wird,  seineu  Mikroskopen  ebenfalls  ein  hierzu  dienendes 
mtn  heL 

Natürlich  ist  dies  nur  bei  solchen  Mikroskopen  mit  einigem  Vor- 
le  anxuhringeu,  die  nicht  zu  hoch  sind.  Deshalb  geht  es  nicht  bei 
Mikroskopen  von  Plössl,  Schick,  lloss,  Powell  u.  s.  w., 
Yomahme  von  Zergliederung(?n  auf  dem  Objecttische  durch- 
tl<flK»g  i0t|  dass  man  sitzend  arbeitet,  was  aber  wohl  den  Meisten  schwer 
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BT  durch  denQnerann  S  mit  der  vierseitigen  Stange  cV  in  Vorbindung 
«ht.  Ab  dieser  Stange  bewegt  sich  durch  einen  mit  dem  Knopfe  o' 
enehencn  Trieb  der  länglich  vierseitige  Objecttisch  z* z\  Einander  gc« 
enftber  sind  am  Objecttische  die  beiden  kleinen  Weingeistlampen  yy 
efestigt,  indem  sie  durch  die  Hülsen  ii  ri  um  die  runden  Stifte  nim*  sich 
Irehen.  Die  Mitte  des  Objccttischcs  hat  eine  runde  Oeffuung  für  das 
Ibglas  7,  in  welches  eine  erwärmte  Flüssigkeit  kommen  kann.  Die 
IMeDchtang  findet  durch  den  Spiegel  li  und  das  drehbare  Diaphragma 
^lUtt. 

DieseB  chemische  Mikroskop  Chevalier*s  ist  aber  niemals  rocht  in 
3Anncfa  gekommen,  hauptsächlich  wohl  wegen  der  grossen  Entfernung 
!■  Objecitisches  vom  Oculare,  wodurch  es  in  der  That  schwer  füllt, 
Bkhseitig  durchs  Mikroskop  zu  sehen  und  das  höher  liegende  Objoct 
■I  den  nicht  unterstützten  Armen  zu  bewegen.  Der  amerikanische  Pro- 
Lawrence  Smith  {American  Jouni,  1852.  XIV,  p.  232)  hat  aber 
Mikroskop  durch  Nach  et  dergestalt  umändern  lassen,  dass  zwar 
*  so  Grrunde  liegende  wesentliche  Idee  nicht  aufgegeben,  das  Instru- 
^t  aber  praktisch  weit  brauchbarer  wurde.  Die  hauptsächlichste  Ver- 
derang  besteht  in  der  Form  des  Prisma,  welches  in  Fig.  115  (a.f.8.)  darge- 
Ot  ut.  In  diesem  Prisma  findet  eine  doppelte  Reflexion  statt,  wodurch 
>  Strahlen  in  eine  Richtung  kommen,  bei  welcher  der  Kopf  die  be- 
Htkiite  Stellang  haben  kann ,  und  wobei  auch  die  Hände ,  ganz  so  wie 
Hl  gewöhnlichen  Mikroskope,  zur  Behandlung  der  Objecto  auf  dem 
foettiflche  benutzt  werden  können.  Smith  hat  folgende  Winkel  an  sein 
iciiia  Bchleifen  lassen:  a  =  55^  h  =^  lOiyU^  c  =  52»  2^  ^  =  145». 
^  Aze  des  reflectirten  Stralilenbündels  bildet  dann  einen  Winkel  von 
mit  der  Senkrechten.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  dieser 
Hkel  etwas  grösser  oder  kleiner  ausfallen  kann,  wenn  man  dem  Prisma 
e  etwas  andere  Gestalt  giebt. 

Das  Mikroskop,  wie  es  Nachet  hergestellt  hat,  ist  in  Fig.  IKS  (a.  f.  S.) 
rjgesiellt.  Das  Kästchen  ab,  worin  das  Prisma  enthalten  ist,  hat  seine 
hstigung  auf  einem  Schlitten ,  der  sich  zwischen  zwei  Leisten  hin-  und 
^Mwegt,  so  zwar,  dass  beim  Ziehen  am  Knopfe  c  das  Kästchen  mit 
^  darauf  befestigten  Objectivrohre  nach  vorn  und  zur  Seite  des  Ob- 
ttisches  sn  stehen  kommt,  worauf  dann  das  Objectiv,  welches  bei  d 
geschraubt  wird,  ohne  Mühe  mit  einem  anderen  vertauscht  werden 
^B.  Zur  gröberen  Einstellung  dient  das  Röhrclien  e\  dasselbe  trägt 
ft  Objectiv  und  lässt  sich  auf  einem  im  Inneren  befindlichen  Uöhrchcn 
^  und  niederschieben.  Die  feinere  Einstellung  erfolgt  durch  das  Um- 
flien  einer  Schraube  mittelst  des  gerieften  Randes  bei  /.  Der  Object- 
eb,  welcher  durch  einen  festen  kurzin  Stamm  mit  dem  runden  FuBS- 
kkm  feet  and  unbeweglich  verbunden  ist,  hat  ein«?  runde  (lestalt  und 
uubeweglich.    Auf  diesen  Tisch  kann  eine  zweite  freiliegende  Platte  g 


komnien,  mit  einer  Oeflnung  in  der  Uittf,  über  welt^bf  c-in  ktsn 
hinBiwragt,  das  iu  die  l.leffuuug  des  erstiiii  oder  oigenfliclK.'n  Obj« 
^^  Vis.  115.  Fig.   I 


Mitrosküire. 


pnset.  DivBcr  freie  Objet^ttificSi  iat  länglich  vierseitig  und  ea  lau 
er  den  liaud  des  ereteron  etwas  überragt.  Mau  kann  eo  auler  di 
auBBen  überragen  des  Tbeil  eine  kleine  Spiritnglampe  bringen,  ( 
Ganzen  gehört  und  an  einer  Stange,  wcU'lie  auf  einem  busciid.T 
stücke  ruht,  höher  und  niedriger  gestellt  Verden  kann.  Der  I 
tungeapparat  besteht  zuvörderst  aus  einem  nach  allen  Seiten  bevt 
Spiegel  ),  der  an  der  randen  Stange  k  auf-  und  niedergleitet,  oni 
teuB  aus  einem  deckelfSmiigen  mit  einer  kleinen  Oefiiinng  v«r 
Diaphragma  l,  welches  von  dem  Arme  m  getragen  wird,  der,  glfi 
Spiegel,  um  die  runde  Stange  k  eich  dreht,  eo  dass  er  höher  od^ 
gestellt,  oder  auch  ganz  zur  Seite  gedreht  werden  kann. 

Dieses  Mikroskop  mit  vier  ObjectivsyBtemen  Nr.  0,  1,  3  und  5 
OcularCi  einem  beweglichen  Glaemikrometer  im  Ocnlaro  und  eiot^ 
einfachen  Goniometer,  kostet  350  Francs. 

Ohne  Zweifel  wird  manchem  Jünger  der  WiBsenachaft  mit  di« 
kroskope  ein  wesentlicher  Dienst  geleistet.  Freilich  können  die  i 
mikrochemischen  Reactionen  auch  unter  einem  gew&hnlicheu  Mih 
vorgenommen  werden ,  wenn  man  nur  hinlänglich  grosse  Dec^ 
nimmt;  doch  ist  es  weit  sicherer,  namentlich  wenn  verdunstesde  ' 
im  Spiele  sind,  man  benutzt  dazu  das  umgekehrte  Mikroekopi  ** 
Objective  diinn  niemals  der  Geiahr  aUBgesetzt  sind,  angegnfies  f 
den.  Das  umgekehrte  Mikroskop  bietet  aber  aUBscrdem  aocb  "siei 
seittgeren  Nutzen:  der  Gebranch  von  Deckpl&ttchen  wird  d*bei  öh 
Big)  ausgenommen  wenn  man   diese  bloa  dazu  benutzt,  du  ObjK' 
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Nun  giebt  es  mancherlei  Beobachtungen,  wo  die  Verwen- 

*-ckplättchen,  die  wenigstens  bei  etwas  stärkernn  Vergrösse- 

...chi   entbehrt  werden  können,  sehr  störend  ist.     Man  hat  etwa 

.tL-niifiches  Object  mit  Nadeln  zerzasert  und  mit  einem   Deckplätt- 

:■'  «leckt  unters  Mikroskop  gebracht,  und  findet  nun,  dass  die  Zer^ 

Liig  nicht  ausreichend  gewesen  ist,  oder  dass  in  Folge  des  aufliegen- 

>eckplättchens  jene  Theile,  die  man   besonders   zu  sehen  wünscht, 

nderen  verdeckt  werden.    In  einem  solchen  Falle  ist  man  genöthigt, 

eckplättchen  wieder  wegzunehmen ,  die  Theile  von  Neuem  bloss  zu 

und  dies  wohl  mehrmals  zu  wiederholen,  bis  das  Präparat  deutlich 

dar   wird.      Dieser  Mühe  ist  man   beim   umgekehrten   Mikroskope 

oben;   man  kann  dann  so  lange  an  dem  I^räparate  arbeiten,  bis  es 

vorbereitet  ist.     Man  könnte  auch  an  der  Stange,  welche  den  Spie- 

Sgt,  eine  Lupe  anbringen,  die  an  einem  kurzen  Arme  an  der  Stange 

kfif-  und  nieder  schieben  und  auch   zur   Seite   drehen  lässt,  um   sie 

üls  über  das  Object  zu  schieben  und  unter  ihr  die  nöthigen  Hand- 

auBSufÜhren. 

kus  dem  nämlichen  Grunde  bewährt  sich  dieses  Mikroskop  auch 
cb  beim  Untersuchen  der  Entwickelung  vegetabilischer  wie  anima- 
rOrganinuen,  wie  Süsswasseralgen,  Infusorien,  Molluskeneier  u.  b.  w., 
icbt  gut  einen  Druck  vertrugen  und  wo  doch  der  Jjuftzutritt  nöthig 
VITill  man  z.  B.  den  einen  oder  den  andern  organischen  Entwicke- 
yrocess  während  einiger  Stunden  oder  selbst  Tage  verfolgen,  so 
man  mit  etwas  geschmolzenem  Wachse  oder  mit  einem  Gemenge 
Fachs  und  Terpentin  ein  Glastäfelchen  über  die  Oefinung  des  Ob- 
ebes  befestigen ,  und  auf  dieses ,  oder  noch  besser  auf  ein  beson- 
Glasiäfolchen,  oder  bei  verhält nissmnssiger  Grösse  in  einen  kleinen 
oder  Guttaperchatrog  den  zu  untersuchenden  Köi-per  mit  Wasser 
iD.  Bedeckt  man  dann  das  Ganze  mit  einem  zwei  bis  drei  Cen- 
r  hoben  Ringe  von  Blech  oder  Messing,  schliesst  diesen  oben  her- 
h  darch  eine  gerade  Glasplatte,  und  klebt  den  etwas  breiteren  un- 
Band mit  einem  Gemenge  von  Waclis  uu'l  Terpentin  auf  den  Ob- 
fh«  dann  kann  die  Flüssigkeit  nicht  verdunsten,  zumal  wenn  die 
L&cbe  des  Ringes  vor  dem  Aufsetzen  auf  die  Glasplatte  noch  mit 
r  befeuchtet  wurde.  Um  das  Anlegen  dos  Wasserdunstes  an  die 
le  Docke  zu  verhindern,  ist  es  gut,  wenn  man  diese  Glasplatte  vor- 
It  etwas  Oel  bestreicht. 

ihr  diese  Zwecke  namentlich  habe  ich  ein  solches  Instrument,  dessen 
eh  seit  einigen  Jahren  bediene,  sehr  vortheilhaft  gefunden  und  gebe 
a  hierbei  vor  anderen  Mikroskopen  den  Vorzug. 
eganüber  diesen  Vorzügen  giebt  es  freilich  auch  einige  Punkte, 
ein  solches  umgekehrtes  Mikroskop  dem  gewöhnlichen  Mikroskope 
ebi.     Zuvörderst  ist  das  Prisma,  wie  vortrefflich  es  auch  geschliffen 


es  muss  dasselbe  deshalb  ganz  dicht  über  das  Object  komn 
von  der  Seite  einfallenden  Strahlen  möglichst  ausgeschl« 
Bemerken  muss  ich  indessen,  dass  jene  Beleuchtung  in  nu 
zumal  wenn  schief  einfallendes  Licht  erforderlich  ist,  sei 
wirkt.  Sehr  schwierige  Probeobjecte,  an  denen  die  Strichel< 
von  unten  einfallendem  Lichte  sehr  schwierig  wahrzanehmeo 
man  recht  deutlich,  wenn  der  Spiegel  sowohl  als  das  Dia 
schiefe  Stellung  bekommen.  Als  dritter  Uebelstand  diese; 
des  umgekehrten  Mikroskopes  ist  der  Umstand  anzufÜhrt 
wenn  das  stärkste  Objectiv  Nr.  5  genommen  wird,  das  Ol^e 
ein  Glastäfelchen  von  gewöhnlicher  Dicke  legen  darf,  s< 
so  dünnes  Glas  nehmen  muss,  wie  es  sonst  nur  za  Deci 
wendet  wird.  Als  die  grösste  Unvollkommenheit  dieses  M: 
ich  es  aber  endlich  an,  dass  es  in  seinem  gegenwärtigen 
Beobachtung  von  Objecten  bei  aufiPallendem  Lichte  sioh  nicht 
lieh  ist  es  indessen,  durch  passend  angebrachte  spiegelnd 
dieser  Unvollkommenheit  theilweise  wenigstens  abzuhelfen. 

Im  nämlichen  Jahre  1850,  wo  Nachet  f^  Lawrenc 
oben  beschriebene  Mikroskop  verfertigte,  kam  Dr.  Leeso 
wie  es  scheint  ganz  unabhängig  von  jenem,  auf  dieselbe  Ic 
seiner  Anweisung  verfertigten  damals  Smith  tu  Beck  ein 
kehrtes  Mikroskop,  das  sich  vom  Na  che  tischen  nur  darin 
dass  sein  Objecttisch  sich  höher  und  niedriger  stellen  läss 
Nachricht  davon  gab  aber  erst  sechs  Jahre  später  Highley  ( 
July,  1856.  Nr.  XVI,  p.  280),  der  bei  dieser  Gelegenheit  sn| 
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hvr  Chevalier  liefert  jetzt  auch  derartige  Mikroskope,  die  sich 
Q  von  den  Nach  et 'sehen  unterscheiden,  dass  die  einfache  Blen- 
rch  eine  drehbare  Scheibe  mit  verschieden  grossen  Oefinungen 
ird,  und  dass  diese  Scheibe  durchs  Drehen  eines  Knopfes  höher 
er  gestellt  werden  kann.     Das  scheint  mir  eine  Verbesserung 


ter  oben  (§.  43)  ist  bereits  einiger  Versuche  gedacht  worden,  die   64 

die  erste  Zeit  nach  Erfindung  des  zusammengesetzten  Mikro- 
llen,  um  dasselbe  in  ein  binoculäres  umzuwandeln.  Der  damals 
agenc  Weg,  dass  man  zwei  einzelne  Mikroskope  vereinigte  und 
f  das  nämliche  Objcct  richtete,  schien  jedoch  nicht  zu  dem 
igten  Ziele  führen  zu  können  und  man  stand  deshalb  weiterhin 
>.  In  neuerer  Zeit  sind  aber  diese  Versuche  wiederum  aufge- 
tn  worden,  lieber  die  Theorie  der  multoculären  Mikroskope  ist 
,  §.  186  flg.)  in  einem  besonderen  Kapitel  gehandelt  worden,  wo 
Nähere  über  einige  der  jetzt  folgenden  Einrichtungen  nachzu- 

I  Nordamerikaner  Professor  Riddell  (American  Joum.  1853. 
266)  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  den  wahren  Weg  angegeben 
,  den  man  zur  Erreichung  dieses  Zieles  einzuschlagen  hat.  Er 
vier   rechtwinkelige  Prismen   in   der  Stellung,  wie  in   Fig.  117, 

Fig.  117. 


Kiddell 's  vier  Glasprisuien. 

Objectiv  und  erreichte  dadurch  eine  Spaltung  des  Strahlenkegels 
Bündel,  deren  jedes  durch  ein  besonderes  Ocular  aufgefangen 
cann,  um  mit  beiden  Augen  zugleich  auf  das  nämliche  Object 
en. 

üd  ich  von  diesem  neuen  Verfahren  Kenntniss  erhalten  hatte, 
;fa  an  Nachet  und  schlug  ihm  vor,  er  sollte  eine  kleine  Verän- 
n  RiddelTschen  Apparate  vornehmen,  nämlich  die  beiden  ausse- 
ien weiter  von  den  mittleren  entfernen  und  dadurch  ein  Mikro- 
rtellen,  womit  zwei  Beobachter  auf  Einmal  das  nämliche  Object 
anten,  was  mir  eine  vortheilhaftere  Verwerthung  des  zu  Orundc 
i  Princips  zu  sein  schien,  als  wenn  man  nur  an  die  Herstellung 
reoskopischen  Mikroskopes  dächte,  von  dem  ich  weit  weniger 
rwartete.      Ich  empfing   bald   die  Antwort  von    Nachet,   dass 


öffentlicht  hatte,  beschäftigte  eich  auch  Wenham  in  ] 
Lösung  dieeer  Trage,  und  Buchte  auf  dioptrischem  We 
kommen.  Weaham,  obwohl  nicht  MechanikuB  von  Bei 
Verfertigen  optischer  Instrumente  nicht  ganz  ungeübt;  e: 
Kronglasprisracn  und  ein  Flintglasprisma  mit  einaoder, 
eine  Spaltung  der  StrahlenbQtidel  durch  Brechung  in  gle 
durch  die  reflectirenden  Prismen.  Ueber  Eeine  interei 
g«b  Wenham  im  Quart .  Jourtt.  1853.  Oct  V,  Transad. 
t^niiie  Jahre  darauf  beschrieb  aber  Wenham  {(juari-Jou 
DniMiact.  p.  154)  eine  Terbesserte  Einrichtung,  wodorcl 
Mt^i^niif  Psendoekopie  aufgehoben  wurde.  Indeseen  sei 
Jjhrv  yl^iirt.  Joun*.  1861.  N.  Ser.  I,  p.  15)  lieas  er  das 
\';i<  jrani  falten ,  and  er&ad  das  katadioptrische  binocul 
Av^v<>.-b«  Mikroskop,  welches  bald  grossen  Beifall  erwarl 
'«^  K.  Bl  Tolles  (ÄmerieoH  Joum.  1865.  p.  212)  d 
^4niiüetibünd«'ls  ins  Ocnlar. 

V^  vwift^lit  sieb  TOD  selbat,  dua  die  Spaltung  d«i 
«».'Ä  (^  div  Li^  oder  für  das  ranfache  Mikroskop  nuttb 
«^t  k»Ka.  «ad  gerade  hienu  hat  Riddell  {^ititri.  Ji 
\~  \^f.  I^^^  di«  Vereinigung  der  vier  rechtwinkeligen  I 
•AI*,  tjr  hM  ^ia  deruÜgee  m  Zergliederungen  bestimmt« 
:^n«»  ^r«trr*L-hc  mit  LioMS  too  '  t  Zoll  bis  m  3  Zoll 
i>A  je  vtK^  iJfc  S.  226  erwihnt«  PunpeinrichtuDg  anm  I 
>  ^.nvuiü^u;^  wüte.  Späterhin  haben  Nachet  and  R. 
.it'iL-v  V:ar>-.-imB^  aiKlt  für«  ein&cbe Mikroskop  in  Anwe 
•a:  ■'.ri-'.r  vi.iri.-i:'*ch;ai;en,  bei  Lupt'n  mit  i 
■    .     ,      ■.    .    -  .-    r    -ici  Njturtorsfh.T  bnuchi-n .  M 
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Fig.  118. 


»  Strahlenbündel  durch  vier  rechtwinkelige  Prismen  spalten, 
he  Bilder  giebt,  indem  die  Vertiefungen  erhöht  and  die  Er- 
tieft erscheinen.  Er  gab  deshalb  der  Einrichtung  den  Vor- 
;  zwei  rechtwinkelige  Prismen  mit  spitzen  Winkeln  von  45® 
d  wie  in  Fig  118   neben  einander  gestellt  werden,  wo  dann 

die  Axen    der  Strahlenbündel,    die 

von  den  Hypothenusenflächen  reflec- 

tirt  werden,  zusammen  einen  spitzen 

/  \        /  Winkel  bilden.    Jenachdem  diePris- 

/  ^„^9  WS.       ™6i^i  während  ihre  unteren  Kanten 

L  v^lBII^       ^^   Berührung    bleiben,    mehr   oder 

^  ill-^HlBBH       weniger  weit   auseinander    gerückt 

werden,  wird  jener  Winkel  ein  grös- 
serer oder  kleinerer. 

Im  Umriss  ist  dieses  binoculäre 

er  rechtwinkeliger  Prismen  Mikroskop  in  Fig.   119  dargestellt. 

Strahienbündel«paltting       Die    beiden    Prismen   befinden    sich 

ach  Riddcll.  ^^  ß^^^^   ^j^^^  dreieckigen  Röhre 

von  Messingblech,  die  auf  dem 
;  länglich  vierseitig  ist.  Befestigt  ist  diese  Röhre  an  einem 
'  nicht  sichtbaren)  Arme,  der  bei  P  eine  halbe  Umdrehung 
lie  Objective  leichter  gewechselt  werden  können.  Bei  CC 
Fig.  119.  sieht  man  zwei  Ocularröhren,  die  an  Axen 

hängen,  um  ihre  Neigung  abändern  zu 
können,  und  die  auch  in  horizontaler 
Richtung  sich  verschieben,  damit  ihre 
wechselseitige  Distanz  jener  der  Augen 
verschiedener  Beobachter  entsprechend 
genommen  werde.  BB  sind  die  gerän- 
derten Knöpfe  von  Schrauben,  wodurch 
die  wechselseitige  Neigung  der  Prismen 
modificirt  wird.  Endlich  kann  man  noch 
über  jedes  Ocular  ein  kleines  rechtwin- 
keliges Prisma  dergestalt  bringen  ,  dass 
die  halbe  Umkehrung  des  Bildes,  welche 
durch  die  ersten  Prismen  zu  Stande 
kam,  dadurch  eine  vollständige  wird, 
das  gesammte  Bild  sich  also  in  der  rich- 
tigen Stellung  zeigt. 

Nach  Riddell   sollen   die  Wirkungen 
eines   solchen   Instrumentes    staunenerre- 
gend sein,   wenn  man   die  Neigungswin- 
iooculäres  Mikroskop.   ^^,    ^^^  ^j^^j^^^  ^„j   ^^^  Prismen    ver- 

knnkep.  III.  16 


der  Fläche  abhängig  ist,  auf  welche  das  Bild  projicirt  wi: 
vollkommene  Richtigkeit  und  wurde  auch  oben  (I,  §.  218) 
riment  dargethan.  Dass  aber  dieses  binoculäre  Mikroskofi 
verschiedenen  Convergenz  der  Augenaxen  die  Vergrösserunj 
300  Mal  vermehren  könne,  das  finde  ich  zum  miiidesten  seh 
wenn  auch  hierbei  viel  auf  die  Eigenthümlichkeit  der  Aug< 
achters  ankommt,  und  dasjenige,  was  der  eine  gesehen  hal 
dem  andern  nicht  eben  so  darzustellen  braucht.  Sicherlich 
nur  die  scheinbare  Vergrösserung  zu,  und  in  dem  Ra 
welches  so  gross  wie  ein  Wallfisch  ist,  würde  man  nicht  mel 
wenn  es  die  Grösse  einer  Maus  zu  haben  scheint. 

Riddell  scheint  nicht  darauf  gekommen  zu  sein,  sein 
auch  für  (^n  binoculäres  Mikroskop  für  zwei  Beobachter  su 
Dieser  Gedanke  lag  aber  ganz  nahe,  und  ich  habe  185 
früher  gehegten  Plan  zu  einem  solchen  Mikroskope  wirklicli 
dieses  selbst  aber  so  einrichten  lassen,  dass  es  eben  so  gut  i 
Mikroskop  wie  als  zusammengesetztes  stereoskopisches  Mikn 
nutzen  ist.  Auch  schien  es  mir  wichtig,  die  Einrichtung  s 
dass  sie  dem  gewöhnlichen  monoculären  Mikroskope  zage 
kann.  Die  meisten  Mikroskopgcstelle,  deren  Mikroskoproi 
weiteren  Rohre  gleitet ,  welches  durch  einen  Arm  mit  dem 
sammenhängt,  eignen  sich  nicht  hierzu ;  dagegen  passt  das 
Mikroskopgestell,  zumal  wenn  es  einen  schwereren  Fucs  bek< 
ses  Mikroskop  nun,  wie  es  mir  der  Instrumentenmacher  Ol 
recht  hergestellt  hat,  ist  Fig.  120   von  hinten   dargesteUt; 


Fig.  120. 
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welche  man  in  Fig.  120  bei  £  von  oben  dargestellt  sieht.     Das 
aa  nämlich    umschliesst   die    feststehenden   Prismen    und    hat 

unten  um  die  Oeffnung  einen  Ring  rr 
mit  einem  Schraubengange,  um  es 
auf  den  Arm  des  Instrumentes  be- 
festigen zu  können;  ausserdem  ist 
es  mit  dem  Rahmen  hcde  verbun- 
den, woran  die  beiden  Kästchen  / 
und  g  schlittenartig  hin-  und  her- 
gleiten. Zum  Zwecke  dieser  Bewe- 
gung sind  zwei  gezahnte  Stangen  ^  t 
und  kl  damit  verbunden,  in  welche 
ein  Trieb  greift,  zu  dem  der  gerän- 
derte Knopf  m  gehörig  ist.  Da  diese 
Stangen  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung über  einander  gleiten,  so  kom- 
men die  Prismen  einander  näher, 
wenn  der  Knopf  in  der  einen  Rich- 
tung umgedreht  wird,  und  durch 
Umdrehen  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung entfernen  sie  sich  von  einan- 
der. Auf  diese  beweglichen  Käst- 
chen sind  die  Oculare  geschraubt, 
die  zwei  in  einander  verschiebbare 
Röhren  enthalten,  damit  die  Entfer- 
nung des  Oculares  gemäss  dem  Zu- 
stande der  verschiedenen  Augen  mo- 
dificirt  werden  kann.  Das  ge- 
schieht aber  durch  einen  Trieb,  wo- 
zu der  bei  n  sichtbare  geränderte 
Knopf  pcliört. 
Jas  Instrument  als  einfaches  oder  als  zupauimen gesetztes  stereo- 
3  Mikroskop  dienen,  dann  werden  die  beiden  seitlichen  Prismen 
BO  weit  genähert,  dass  man  mit  beiden  Augen  zugleich  sehen 
dann  die  Ocularröhren  etwa  die  Stellung  haben,  welche  in  der 
rch  die  punktirten  Linien  angegeben  ist. 

•D  hingegen^  zwei  Personen  gleichzeitig  zur  Beobachtung  kom- 
1  werden  die  Prismen  mit  den  Ocularröhren  bis  an  die  beiden 
B  Rahmens  gebracht,  und  die  Oculare  stehen  dann  20  Centi- 
I  einander  ab.  Bei  dieser  Stellung  müssen  jedoch  zwischen  den 
i^en  Prismen  die  Röhren  o  und  p  eingeschoben  werden,  um  das 
D  einfallende  Licht  abzuhalten.  Zu  die^^em  Ende  kommen  die 
$hren    in  die  Höhlung    eines   rinnen  form  igen  Stückes   Holz    C, 

IG* 
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welches    vorn   eiaen  Ausschnitt   für  den    mittlerea  Theil   hkt. 
daa  Stück  Holz  mit  den  RShren  in  einer  Hand,  bringt  diese  &d 
sie  bestimmten  Platz,   dreht   dann   den  Knopf  m  mit    der   andi 
um  und   n&hert   dadurch  die  Prismen   einander,   dose   sie  an  d 
anschliesEen. 

Wie  erwähnt,  liefert  Nachet  ebenfalls  binocullre  Mikroi 
wohl  solche  für  zwei  Personen  bestimmt ,  als  anch  stereoeko] 
beide  Augen  der  nämlichen  Person.  Ihre  optische  Einricbtang 
(I,  §■  192)  beechrieben  worden.  Was  die  mecbaniache  Einriel 
bolaugt,  so  benutzte  Nachet  inerst  das  Gestell  mit  demtromme 
Fusse.  Später  ist  er  aber  davon  zurückgekommen  und  seine 
binocularen  Mikroskope  haben  die  in  Fig.  121  und  122  abgebil< 
riclituiig,  deren  nähere  Beschreibung  nach  dem  frfther  Mit^ 
kaum  nöthig  ist.  Das  Mikroskop  Fig.  121  ist  fBr  zwei  Begbai 
Fig.  123. 


bino. 


stimmt.  lu  dum  Kilstchei 
ciithah>'i>.  Die  beitl.'ii  .1 
reflcctivt  wtTiieii  solk'ii, 
Kiröplo  sichtbni-,  die  zu 
dns  inniTslo  Kdhr  hin-  ii 
mit  .Ich  OliJi-ctivK.vslenicu 
Uns  Mr-icMsko, 


"  ist  das  dreit-rkige  Prisma  über  imVk 
deren,  wodui-ch  die  Strahlen  zum  ««''« 
befinden  sich  bei  b  und  h'.  Bei  r  i«  «•" 
um  Einstellen  des  Üealnres  beslimml  si'od.  i= 
iiiiil  herffesrhoben  wird.  Ein  solches  Misf'* 
u  Nr.O,  1  und  'S  nstsgeslaltHt,  kostet  M'f'";' 
■   Mikr()sk<ij,   neuester  CoiiBlrucliuii  mil^"-"*- 
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LinMneyttemen  (Fig.  122)  kostet  500  Francs.  Das  Näher- 
Femerräcken  der  Prismen  wird  hier  durch  einen  recht  sinn- 
thanismus  zu  Stande  gebracht,  der  sich  aber  nur  schwer  in 
Le  fassen  und   ohne  die  Beihütfe  mehrerer  Abbildungen   be- 


e'  Schwierigkeit  zu  beeeitigen,  die  für  viele  Personen  darin 
lie  die  beiden  Felder  zu  Einem  Felde  vereinigen  aollen,  und 
ich  durch  den  Umstand  herbeigeführt  wird,  dasa  beide  Höh- 
ht  stehen,  also  der  Convergenz  der  Augenosen  nicht  entepre- 
lachet  nach  Wheatstone'a  Rath  zwei  achromatische  ^s- 
{eben,  deren  jedea  die  Strahlen  7"  von  der  aenkrechten  Rieh- 
st, so  dasa  sie  zusammen  einem  Convergenzwinkel  von  14* 
.     Diese  Prismen  sind  in  passende  ringförmige  Elatchen  ein- 

kommen  auf  die  Oculare  und  werden  darauf  herumgedreht. 
Stellung  erlangen,  bei  welcher    die  beiden  Felder  insammen- 

kann  aus  Erfahrung  bezeugen,  dass 'durch  diese  nützliche 
Vereinigung  der  Felder  aehr  erleichtert  wird. 


Fig.  vn. 


Eine  andere  Einrichtung  hat  das 
binoculare  Mikroskop  Nachet's,  wel- 
ches in  Fig.  1 2^  darj^eatellt  ist.  Die 
Theorie  desselben  ist  achon  früher  (I, 
S.  204)  entwickelt  worden '  In  zweier- 
lei Beziehungen  empfiehlt  sich  dieae 
Einrichtung:  wird  das  Prisma,  welches 
in  einer  HtllBe  seitlicli  am  unteren 
Ende  des  Hau|iti'ohr'es  steckt,  anders 
gestellt,  so  lässt  sich  iiacli  Willkür 
Pseudonkopie  licrhei  führen  oder  fort- 
HcliafTen,  und  man  kann  su  das  Ur- 
sHchliche  dieser  Erscheinung  deniun- 
striren;  wird  aber  das  Prisma  (;anz 
weggenommen,  so  diies  es  auNRerhalb 
des  Hnuptrohres  kommt,  so  ist  aus 
dem  hinoculärcn  Mikroskope  auf  der 
Stelle  ein  gewohnliches  Mikroskop  ge- 
worden, und  umgekehrt  durch  Vor- 
schieben des  Prismn  wird  let/tereit  wie- 
der in  ein  biiiociiläri's  tinigi! wandelt. 
Ein  solches  Mikri>skoi>  liefert  Nachet 
um  35U  Francs,  und  den  »iiiocular- 
apparat  allein  um  15(1  Francs.  Uebri- 
gens  ist  diese  sonst  ganz  zweckmäs- 
sige Einrichtung  nur  elneModification 
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dcB  bmocnl&ren  Hikroskopcs  Wenham's  (Fig.  134),  weleim  1 
Jahre  vorlier  von  dieeem  erfunden  worden  war.  Das  TImoti 
aber  ist  oben  (I,  S.  204)  ebeofklls 
worden.  Gegenwärtig  bildet  ei  si 
gemein  eine  Beigabe  der  grossen  eng 
kroskope. 

Gani  neuerdings  hat  man  ffir  die 

mikroekopiacbe  Beobachtang    noch    ei 

Frincip   in    Anwendung  gebracht,  du 

f^    sehr    starke    LinMaEjsteme    pasw 

Der   ganze  ins  Mikroskop  eintretende 

nämlich    wird    darch    eine    Fläche  ai 

welche  das  Licht   theils   hindiirchlänt , 

flectirt,  und  das  dnrchtretende  wie  das 

Lichtbündel  können  zur  Erzeugung  v 

für  Ooulare  verwendet  werden.       Die 

artige    Conetruction    stammt    von    Po 

Lealand,    und    diese   sind  ohne  Z«e 

gekommen,  als  sie  nach  den  Principiei 

rikanera  H.  L.  Smith  den  weiterhin  lu 

den  B  eleu  ch  tun  gsapparnt  für  uadnrchsi 

jecte    anfertigten.       Deber    dae  Objed 

finp    geneigte   GJfistafel     mit     i>aralKk' 

Die    Lichtt^trlt]lluu     du  rc)i  setze  u     ztuu 

Thcile    dies.;    Glastafet;     ein     anderer   '. 

aber  an  der  Unterflächc   refli'ctirt,   gtia 

t'ine    »t'itliche  OeS'nutig    am    Mikrosko 

ma,    und     erieicht    von    hier    aus 

seheiies    Miki'oskoprolir.    —    Dabei 

dicken    GlasplatU-,    wo    die    au   J.- 

'u      neuti  ftlisirt     werden ,      uud     ei 

die     von    bcidtu    Flachen    rt'fleclJn 

cufalleii.      Mit    beiderlei    Formon 

i    Nuchtbeile,   auf    die    icb   nickt   .■ 

jien    brauolie.       Wenn    aber    die 

ivird,    wo   sie    dann    auch    finc   vnU 

I.-».  so  wird  offeubnr  die  Menge  des  refleclirls 

idurrl]    das    Bild    im    zweiten    .Mikroskoprobre    erzeugt   wird, 

ri'htret...i,den  IJchte»  uiclit  emiclien  ,   und  die  GosiciitifeUfr 

k]0[?kt>[iiühien    worden    vcrscjiiedenc    Helligkeit   betitieii.      t 

LT  dem  biimculären  Sehen  nur  Eintrag  tbun. 

Alis  dicwni   Gni.ide  liaf    Wi-iihaiii   (QimrI.  Jon",  l'-i''- ' 


!>e!it«illkeligejl    Prii 


dif    Wi.hl 


düi 


refl.  ■airteil 
ilasnktte, 


Strabli 
wobei 


ielit    tixuz    .«cliivf  geKlellt    ' 
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.  106)  eine  andere  Einrichtung  ersonnen,  die  in  Fig.  125  in  vierfticher 
'ai'grSnemiig  dargestellt  ist.  Dos  Prisma  abcd  hat  etwa  die  gleiche 
^onn,  wie  jenes  in  Wenham's  früherem  binoculiircn  Mikroskope, 
I,S.  204  und  205);  nur  ist  die  Untiirflüche  ad,  die  über  das  ganze  Ob- 
«^T  kommt,  verh&ltniHsmassig  grösser.  Ein  rechtwinkeliges  rrisma  aeb 
kArt  seine  Hypothcuusenfläche  der  Fläche  ab  zu,  nnd  darf  nur  sehr 
WBJg  davon  abstehen.  Die  reflccttrenJe  Flaclie  de  des  orsteren  Pris- 
■H  bat  eine  Silberfolie.  Der  Gang  der  Lichtstrahlen  ist  aus  der  Figur 
JMtlidi  genug  zn   entnehmen,    and   braucht  nicht  näher  besprochen  zu 


ersiebt  unschwer,  dase  bei  »liesLrE 
über  die  beiden  Mikroskopröli 
Fijr.  125 


rtchtung  die  Lichtstrahlen 
1  sich   vorthoilon  werden. 


Mben  aber  auch,  dass  ein  solches  hinoculürci;  Mikrutikup  utioiöglich 
rwMkopiBch  wirken  kann.  Hie  beiden  Ililder  werden  ja  duruh  das  Go- 
Imtofajectiv  und  nicht  dui-ch  besondere  Thuilt'  dl■^  Oljji-clives  erzifugt, 
1  also  einander  gaiiss  gleich,  und  damit  ist  ilie  erste  IJediuKUUir  des 
Motkopiacben  Sehens  ausgescliloascn. 

Ein  triocul&res  Mikroskop  Na(;het's  ist  in  Fig.  V2G  dargcsti'llt  und 
■if  auch  knner  näborcu  Beschreibung.  Mit  den  Urti  ObjtctivEj-fto- 
•  Nr.  0,  1  und  3  kostet  es  4011  Fian.s. 

I>nrah  Fig.  127  (a.f.S.)  emllich  bekommt  unui  diif  Vorstellung  vom 
idriocnllnn  Mikroskope ,  dussen  Theoiie  ich  mich  bii-eits  im  cr«tfn 
ide  entwickelt  habe.  Eine  dazu  gehörige  Gliispyraniidu  hatte  mir 
■  Deyl  Bunden  in  Amsterdam  geEchliffcii.  I>if  Fmm  war  gut  und 
iiM>  die  Politur;  es  ging  aber  der  benutzten  Glassorte  Ah:  llomogeriität 
und  dadurch  erwies  sich   das  I'iiHniu  ganz  uiibrnuchbar  für  den  he- 


Eürting's  i]ua<lrionil(>i'0)i  Mikro&kup.     ^^H 

Hiarwif  hftt  Steiaheil  in  Mitndien  «in*  anjen 

mäaifa  Toradirifl  giechlilTen ;  dii-i«  ist  in  Dnlnff  < 

1  gsni  Tortreff  ich ,  iliti  Form  nber  wt  lüclit  v 

!GcU>d«ftowet'igei    genügt   die««   Pyramide  an  S 

'  Mikroskop,  deseea    mechaniscbe  Jttnfalittt 

Iht  OUand  in  Utreclil  herrührt,   so  «o«d  ' 

iBdrammte  211  machen,    enlMild  nuui  ■ 

■ai^w  wfte&tior  lOOMale  binuupgcht.    WinI  ütiHf« 

•rf  da«  B«nl«Ilm9  d«r  Pyramide   vi^rwvndcl ,  m  \h 

r»fc  »lifwg  reckt  wohl  ciii  'in&<lriuculii«B  Mikmk 

1^^  fc^;  •teilen,  deottn  Bilder  auirl)  bi 

mitidcat'-na  dup{ielt  so  itarki 

grOavcrung    noch    Tollknmnii 

iitid  Mharf  hrrvortreteu  vird 

Die  roiM-iiauüinlie  EiBrichini 

H!s  5likrOBkopeB  crnvlrt  loai 

lieh  uiit  der  Abbildaag.    Wi 

biiincii1&r«n  Mikruakop«  bMUl 

hier  ji-do§  Mikrovkofiruhr  u 

Rühren,  di«sioh  in  rirwideTa 

laMcn.   und    von    doiivn  di* 

fc-ich    durch    einen   Tri^b  b 

liact,  damit  jed««  Oculv  «aa 

iIhi-  Augü  d'8  Peol'iuhtrrt  liu 

werden  kann.      Der  gante  c 

Tljci)    wird   auf  das   oU'n  b< 

Amici'sche    Stativ    Eewhrsv 

ilftss    dic^pe     abwechselnil 

iiii'riocDlarps,     t;iu    hiiiociilar 

tüniadipB    «der     /utamuieiif: 

ir  <  Mihr-tdii     flerpiiskopifchcs,  oder  in  ein 

ocuISies      Mikroskop     iimge 

werden  kann. 

Iie  Brauchbarkeit  dieser  vciTchied  ^nen  Arf 

□    ich    nur   auf   du  veniti-'' 


r  Jlikn.'skopp   betriffl 

■isicn  Itande  darüb.T  gesagt  habe:  nicht  die  WiMeusohal 

-  riilerrirbt  können  dadurch  gefördert  werden. 

-it'<ii   wir   am    Kiule   diese)'   Abc^dinittcs   noch   einen  Bhck 
jang    de*   i  u  sä  niiu  eil  gesetzten    Mikroskope^    nährri 
wci    luul    ein    halb  Jahrhunderten,   die    seit    seiner  ErfinJi 
sind. 
enii  »ich  auch  nicht  ganz  bestimmt  Riigebon  ls»t,  in  «ei 
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unmenaetsung  das  Mikroskop  zuerst  aus  don  Händen  seiner  Erfinder 
Hans  und  Zacharias  Janssen  1590?)  hervorging,  so  dürfen  wir  doch 
Bit  einer  an  Sicherheit  angrenzenden  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
bis  es  aus  zwei  convexen  Gläsern  bestand.  Ungefähr  bis  zur  Mitte  des 
folgenden  Jahrhunderts  erhielt  sich  diese  Zusammensetzung;  da  fügte 
Bu  noch  ein  drittes  Convexglas  hinzu,  und  Einzelne  fingen  auch  an, 
flinoonvexe  GIftser  zu  nehmen,  die  sie  selbst  zu  Doublet«  vereinigten. 
Ke  Vergrösserung  ging  bei  den  zusammengesetzten  Mikroskopen  in  der 
fabrten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  nicht  hoch:  eine  80malige  Vergrösse- 
ftäg  galt  schon  für  sehr  viel,  und  eine  140malige  konnte  man  nur  durch 
•Be  ungewöhnliche  Verla ngerunfr  des  Rohres  zu  Stande  bringen.  Dabei 
lAlfen  wir  es  aber  als  ausgemacht  annehmen,  da8S  bei  diesen  Vergrösse- 
■agen  kaum  soviel  zu  erkennen  war,  als  wir  jetzt  bei  einer  20maligcn 
^i^dssemng  mit  Leichtigkeit  wahrnehmen.  Das  hatte  einen  doppelten 
nnid:  erstens  fehlte  es  den  Bildern  an  Schäi-fe,  weil  sich  beiderlei  Ab- 
■"ationen  geltend  machten,  und  zweitens  betrachtete  man  die  Objecte  nur 
■  auffangendem  Lichte.  Beinahe  erst  ein  Jahrhundert  nach  der  Erfin- 
ttag  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  kam  man  darauf,  demselben 
*  beim  einfachen  Mikroskope  schon  längst  gebräuchliche  Einrichtung 
-  ^ben.  Am  Fusse,  der  zugleich  als  Objecttisch  diente,  wurde  nämlich 
^9  Oeffnung  angebracht,  und  die  darauflie^onden  Objecto  nebst  dem 
ikroakoprohre  wurden  dem  Lichte  zugekehrt  (Tor ton a  1685).  Das 
1^  eine  grosso  Verbesserung;  denn  jetzt  konnte  man  auch  kleinere  Lin- 
^  mit  eoger  Oeffnung  als  Objoctive  verwenden  und  dadurch  stärkere 
*y  6—er  an  gen  herbeiführen,  ohne  genöthigt  zu  sein,  ^t^rkere  Oculare 
nehmen  oder  das  Mikroskoprohr  ungebührlich  zu  verlängern.  Die 
i^techtung  in  horizontaler  Stellung  war  aber  bei  vielen  Objecten  unbe- 
^SB.  Oleichwohl  dauerte  es  noch  dreissig  Jahre ,  ehe  man  zu  jenem 
te  nnf  der  Hand  liegenden  Ilülf&mittrl,  nämlich  dem  lichtreflectirenden 
■■gel  (Hertel  1715)  griff,  wodurch  die  Vorthoilo  der  verticalen  Stel- 
^  und  der  Beobachtung  bei  durchfallendem  Lichte  vereinigt  wurden ; 
ft  mmg  es  auch  jetzt ,  wo  jede;  neue  VorbcKserung  so  schnell  bekannt 
^  und  Nachahmung  findet,  f<i.st  unglaublich  erscheinen ,  erst  zwanzig 
später    wurde    der   Gebrauch    des   Belcuchtungsspirgels    ein    all- 


Die  sonstigen  Verbesserungen  im  optischen  Theile  während  des^  übri- 
achtsehuten  Jahrhunderts  waren  sehr  unbedeutend.  Während  man 
▼ersucht  hatte,  das  Ohjectiv  aus  zwei  Linsen  zusammenzusetzen 
^rm  1672),  kam  man  jetzt  offenhar  wieder  mehr  rückwärts,  indem  man 
Ijmetn  eine  biconvexe  Linse  nahm;  denn  dieser  konnte  nur  eine 
Cinge  Oeffnung  gegeben  werden,  wenn  das  Bild  nicht  zu  sehr  an  Schärfe 
ifieren  sollte.  Alle  suchten  eine  Verbessoruncr  des  zusammengesetzten 
krDskopes  durch  die  das  Ocular  zusamniensetzcnden  Gläser  zu  erreichen 
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(Hooke  1665,  Diviui  1668.  Grindl  1685,  DeJlebarre  17« 
statt  zweier  Gläser  nahm  man  dercu  drei,  vier,  selbst  tüof; 
TBXtt  Liimeu  uahm  man  pl&nconvcüe,  und  deren  wecbGela^itt, 
uod  Krilmmungoii  änderte  man  auf  die  iiiaiinichfalti^ste  Weie 
Entdeckung  des  MittL-la  zum  Achromatieiren  der  Femmbr 
More  UhII  \T2'2)  macht«  man  Gelbet  biconvexc  Linsen  uns  F 
Krotijjlas  (Dellebarre),  und  hoffte  auf  dieae  "Weifle  auch  Jai 
HL'liruniatiKch  zu  machen ;  —  Ifeiner  von  allen  diesen  Vtv^u 
übsr  Kum  Ziele,  die  Verbesserungen  waj-eu  ffana  unerlieblicb 
dcu  gewähnlich  nur  ilarin.  dass  tiaa  Gesichtsfeld  an  Breite  3 
mehr  gdibiiet  wurde.  Im  eigenüiclien  optischen  Vermögen,  ( 
dfr  Untofscheidbarkeit  eioee  gleich  i-tark  vergrösEerttu  Ohjet 
die  zusam  mengt  Bf  taten  Miki-oskope  gegen  Ende  des  acbtE«. 
luindei'ts  nuf  gleicher  Stufe  mit  jcueti ,  die  beinahe  ein  Jahr! 
Iior  verfertigt  worden  waren,  Nur  hatte  man  alluiSlig  inn 
vergrtissHrnde  Liasen  zu  den  Dfajectiven  genommen,  was  all 
FortKcbritt  war,  aber  auch  hierin  bereite  die  ausserste  Greu 
die  niuht  füglich  übersoh ritten  werden  konnte .  wenn  das  Ui 
sehr  an  hicbtetßrke  verlieren  Bollte.  Wirklich  acbien  das 
gesetzte  Mikroskop  dum  einl'acjieu  immer  mehr  das  Feld  i-Sum 
noch  iii  den  Sammlungen  physikali scher  Instrumente  eine  Si 
zu  Botleii,  oder  allenfalls  mnobte  e»  znr  llefriedigung  der  Nei 
iiaimti'r  Liebbaher  dienen,  die  es  eht'r  als  Kaleidotikop  bcnntsl 
Förderung  der  WissenEchaft.  Zu  wissenschaftlichen  üntersuc 
ben  alle  wahreu  Naturforscher  einstimmig  und  mit  vollem  B 
einfachen  Mikroskope  den  Vorzug. 

bohon  Janger  als  ein  halbes  Jahrhundert  kannte  man  das 
wie  Ubjective  für  Fernrohre  achrouiatisch  gemacht  werden; 
fahren  aber  auch  auf  die  weit  kleineren  Linsou  für  die  Objecti 
sammen gesetzten  Mikroskopee  anzuwenden,  schien  den  Meiste 
wahnwitziges  Unteruehmen,  das  man  kaum  versuchen  dürfle. 
zelne  dachten  etwas  andeii  darüber  und  gaben  den  Muth 
Schon  in  dtn  letzten  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  war  I 
der  (1791),  zwar  nicht  ein  Meister  im  Mikroskopbaue,  sondei 
einlacher  Liebhaber,  dem  es  selbst  an  wissenschaftlicher  Aal 
fehlt  hatte,  bemüht,  das  zu  Stande  eu  bringen,  was  Anderen  ei 
liebkeit  zu  sein  schien.  Mehrere  Jahre  später(1807)  wurde  du 
Stadtgenossen  H.  van  Deyl,  der  aber  allerdings  in  der  A 
optischer  Instrumente  erfahren  war  und  schon  viele  Jahre  friit 
mit  seinem  Vater  J.  van  Deyl  nicht  ohne  Erfolg  das  nämlir 
gestrebt  hatte,  ein  achromatisches  ^likroskop  hergestellt,  welche 
lang  unübertroffen  dastand.  Wahrend  aber  die  geräuschlosen 
des  Ersteren  ganz  unbekannt  blieben,  und  die  des  Anderen  von 
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iOflBen  und  Landsleuten  nicht  gehörig  anerkannt  wurden,  erwachte 
h  bei  Anderen  der  Muth,  die  Kräfte  an  diesem  Ziele  zu  versuchen. 
f  mehreren  Punkten  Europas  (Fraunhofer  1811,  Amici  1815, 
met  1821,  Tulley  1824)  arbeitete  man  mit  mehr  oder  weniger  Kr- 
l  daran;  nur  gelang  es  noch  immer  nicht,  achromatische  Objective  mit 
kurzer  Brennweite  herzustellen,  dass  sie  eiuigermaassen  jenen  gleich 
conunen  würen,  deren  man  sich  gewöhnlich  beim  zusammengesetzten 
kroekope  bediente. 

Ein  glücklicher  Gedanke  überwand  endlich  auch  diese  Schwierigkeit. 
At  eine  einzelne  achromatische  Linse  zu  nehmen,  vereinigte  mau  meh- 
«  zu  einem  Systeme  (Selligue  und  Chevalier  1824),  und  nun  hatte 
a  nicht  allein  den  Weg  gefunden,  ein  Objeetiv  mit  hinreichend  kurzer 
nnweite  herzustellen,  sondern  noch  wichtiger  war  es,  dass  diese  Yer- 
idung  zugleich  das  Mittel  an  die  Hand  gab,  die  chromatische  wie  die 
lirische  Aberration  in  erheblicher  Weise  zu  verbessern,  wenn  man  den 
■iand  zwischen  den  Doppellinsen  auf  die  erfahr ungsmässig  beste  Weise 
nietete. 

▼on  da  an  war  die  Bahn  zur  ferneren  Vollendung  des  zusammen- 
ntilen  Mikroskopes  gebrochen.  Nach  ein  Paar  Jahren  hatte  es  das  ein- 
he  Mikroskop  in  Betreff  des  optischen  Vermögens  eingeholt,  und  es 
Sueben  ihm  die  früheren  Vorzüge,  die  es  vor  diesem  vorausgehabt 
Noch  ein  Paar  Jahre  später  war  das  einfache  Mikroskop  auch  in 
Beziehung  überholt,  trotz  dem,  dass  Viele  bemüht  waren,  das  In- 
entf  welches  ihnen  so  lieb  geworden  war  und  dem  die  Wissenschaft 
^iele  Entdeckungen  zu  verdanken  hat,  ebenfalls  einem  höheren  Grade 
'  TervoUkommnung  zuzuführen.  Der  Versuch  schlug  nicht  fehl,  Theorie 
i  Praxis  schlössen  sich  genau  an  einander ,  um  das  Ziel  zu  erreichen, 
1  es  wurde  viel  darauf  verwandt,  dem  einfachen  Mikroskope  seinen 
Itfren  Vorrang  bleibend  zu  sichern;  nichts  desto  weniger  musste  es 
IT  endlich  den  Streit  fallen  latssen. 

Die  grossen  Fortschritte,  welche  das  zusuuimengesetzte  Mikroskop 
iMelit  hat,  seitdem  man  aplanatischc  Linsensysteme  gebraucht,  treten 
deatlichsten  hervor,  wenn  man  eins  der  besten  älteren  zusammen- 
•isten  Mikroskope,  etwa  jenes  von  Dellebarre,  mit  den  l>e.s8eren 
iBRii  vergleicht,  und  als  Maassst^b  die  kleinsten  noch  sichtbaren  diop- 
feben  Bildchen  nimmt: 
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Nehmen  wir  Abstand  von  der  Sichtbarkeit  drahtförroiger  ( 
wobei  die  Bestimmung  wegen  ungemeiner  Kleinheit  der  Bildchen 
etwas  unsicher  ausfällt,  und  berücksichtigen  blos  die  Grenzen  dei 
barkeit  runder  Objccte  und  die  Untersclieidbarkeit  der  Maschii 
Drahtnetzes,  so  überzeugt  uns  der  Vergleich  des  Dellebarreschen 
ßkopes  mit  den  neueren  Mikroskopen,  da^s  sie  sich  im  optisclien 
gen  etwa  wie  1  :  5  verhalten. 

6H  Da   die   Bilder   in   unseren  heutigen   Mikroskopen  so  grosjjo 

und  Helligkeit  erlangt  haben ,  so  möchte  man  vielleicht  glauben, 
sammengesetzte  Mikroskop  habe  jetzt  seinen  Culminationspunkt  • 
und  es  sei  wenig  Aussicht  vorhanden,  dasselbe  auf  eine  höhere  Sf 
Vollkommenheit  zu  bringen.  Das  ist  aber  ein  Irrthum,  wie  zun 
Geschichte  der  letzten  Jahre  dargethan  hat.  Wiederholt  und  uam 
kurze  Zeit  nach  Einführung  der  achromatischen  Linsen  hat  man  j^ 
sieht  ausgesprochen,  und  doch  hat  jedes  folgende  Jahr  immer  den 
geliefert,  dass  man  noch  lange  nicht  die  Bahn  der  möglichen  ^^ 
rungen  durchlaufen  hat.  Am  Ziele  der  Vollkommenheit  wiirdt'  d 
kroskop  dann  angekommen  sein,  wenn  sein  optisches  Veniioi::<'n  "' 
Vergrösserung  gleichen  Schritt  hielte;  dass  dies  aber  noch  inVl>f  ^^'■ 
ist,  habe  ich  oben  (I,  v;.247)  ausführlich  dargethan.  Ich  Icg^  noch  ■ 
Versuche  über  das  optische  Vermögen  einiger  neueren  Amici  schvi 
jectivsysteme   im  Vergleiche   mit   dem   blossen  Auge   vor.      K-^  ^^'^^' 
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gen,  wenn  ich  diese  Vergleichnng  auf  die  Vergrfifiaemng  mit  dem 
ichatSD  Oenlare  einschränke,  wodurch  die  VergröBBerung  des  blossen 
ctivea  etwa  eine  Biebenmal  grSsMre  wird. 
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Man  ersieht  hierans  ganz  deutlich  eine  VervoUkommnnng  des  In- 
ient«ir  von  1848  gegen  jenes  von  1835;  indeBsen  fehlt  doch  anch 
TJel  dann,  daas  die  änsserst«  Grenze  optischer  Vollkommenheit  be- 
erreicht  w&re.  Bei  den  stärkeren  Objectivsjstemen  findet  immer 
•in  Terhältnissmässig  grosser  Verlust  statt,  und  steigert  roan  die 
rSaaemng  noch  durch  Anwendung  stärkerer  Oculare,  dann  nimmt 
:  Terloft  in  einem  erheblichen  Maasse  zu. 

Bei  den  Hartnack'achen  Objectiven  Nr.  10  und  11  ist  die  wirk- 
Vennehmng  des  optischen  Vermögens: 

Nr.  10.  Nr.  11. 

Kunde  Übjecte    ....    332  Mal 
DrahtfSrmige  Objecte     .    208     „ 
Maschen  dee  Drahtnetzes   262     „  272  Mal. 

Diese  beiden  OhjectiTe  verlragen  nun  zwar  recht  gut  Oculare,  wo- 
esne    lOOOfacbe    VergrOssemng   zu  Stande  kommt,    ja    selbst    eine 

■  bis  SOOOfache,  ohne  das«  die  Schärfe  des  Bildes  zu  sehr  verliert. 
iwobl  lehren  auch  diese  Zahlen,  wie  weit  wir  noch  davon  entfernt 
iam  die  wirkliche  Zunahme  des  optischen  Vermögens  eines  Mikro- 

■  mit  deasen  Vergrössemng  gleichen  Schritt  hält 

Daa  giebt  zugleich  einen  Fingerzeig  für  den  Weg,  der  fortan  ein- 
laden werden  mnes,  um  die  zusammengesetzten  Mikroskope  in  opti- 
Besiehnng  auf  eine  höhere  Stufe  der  Vollkommenheit  zu  bringen. 
n  wenigen  Jahren  war  es  allgemeine  Ansicht,  der  selbst  wohl  jetzt 
nanche  Optiker  zngethan  sind,  man  müsse  sich  vor  allem  darauf 
•ea,  achromatische  Objective  mit  müglichst  kurzer  Brennweite  her- 
len.     An  und  ffir  sich  ist  dies  auch  zu  billigen;  denn  im  Aljgemei- 


mehr  Raum  übrig  bleibt.  Nun  wird  aber  die  Tüchtigkeit  < 
für  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  ganz  besonders  durc 
liebere  oder  geringere  Grösse  des  Oeffnnngswinkels  bestimm 
vergrösserii ,  ohne  dass  die  Correction  der  sphärischen  AI 
unter  leidet,  muss  demnach  das  Ziel  Aller  sein,  die  das  Mikr 
bessern  wünschen,  und  es  lässt  sich  voraus  sehen,  dass  auf  i 
der  von  Manchen  bereits  mit  so  gutem  Erfolge  betreten 
fernerhin  noch  ein  erheblicher  Fortschritt  möglich  ist. 

Andererseits  ist  es  aber  nicht  zu  verkennen,  dass  eine 
Vergrösserung  der  Oeffnung  der  Objectivlinsen  dem  begra 
mögen  oder  der  Sichtbarmachung  Eintrag  thut,  und  dass  nu 
in  der  letzten  Zeit  darin  wohl  zu  weit  gegangen  sind.  ] 
liehen  Folgen  kann  zwar  zum  Theil  durch  ein  drehbares 
begegnet  werden«  wodurch  man  die  Oeffnung  des  Objectivc 
kür  verkleinert  oder  vergrössert.  Die  wesentliche  Ursache  i 
halb  die  beiden  Hauptmomente  des  optischen  Vermögens  eil 
pes,  das  Unterscheidungsvermögen  und  das  Begrenxnngsve: 
immer  gleichen  Schritt  halten,  liegt  wohl  darin,  dass  die  h 
tionen  immer  nur  theil  weise  verbessert  sind,  namenUioh  fft 
len,  welche  in  der  Nähe  des  Randes  durchtreten.  Dnrchai 
werth  bleibt  somit  immer  noch  das  Bemühen,  die  Aberratio 
mindern,  und  verdienen  die  Versuche  von  Amioi  und  tc 
Nachahmung,  die  das  sogenannte  secundäre  Spectmm  dadi 
tigen  suchten,  dass  sie  jede  Doppellinse  des  Objectives  ans  i 
ren  Glassorten  mit  verschiedenem  Breohungs-  and  Dispers 
zusammensetzten . 
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:h  Hartnack,  Nachet,  Chevalier,  Merz,  Unsert,  Schröder,  ha- 
91  sie  auf  ihre  Objectivc  übertragen.  Nur  in  England  scheint  die  Im- 
ersionBeiiirichtang  bis  jetzt  wenig  oder  gar  keinen  Eingang  gefunden  zu 
aben.  Um  so  mehr  Beachtung  verdient  daher  die  oben  (S.  204  u.  208) 
it^theilte  Thatsachc,  dass  die  starken  Objective  von  Ross  und  von 
owell  im  optischen  Vermögen  die  Immcrsionssystemf*  der  Franzosen  und 
Putschen  erreichen,  wenn  nicht  gar  übertreffen.  Daraus  folgt  freilich 
och  nicht,  dass  die  Immersion  etwas  UebcrflüRsiges  ist.  Eher  wird  man 
^hliessen  dürfen,  dass  die  genannton  englischen  Optiker,  falls  sie  Immcr- 
onasysteme  gleich  sorgfaltig  arbeiteten,  wie  ihre  bisherigen  Objective, 
nd  ihnen  die  gleiche  Brennweite  und  den  nämlichen  Oeffnungswinkel 
ftben,  ein  noch  stärkeres  optischep  Vermögen,  als  mit  ihren  jetzigen  Mi- 
roskopen,  erreichen  würden. 

Vom  Oculare  wurde  oben  (I,  §.  158)  nachgewiesen,  dass  dessen  Ein-  67 
icfatung  für  das  optische  Vermögen  des  zusammengesetzten  Mikroskopes 
eiiiesweg^  gleichgültig  ist;  indessen  wird  seine  Construction  jener  des 
Isjectives  immer  untergeordnet  bleiben.  Die  meisten  Optiker  nehmen 
Haygen  Busche  Oculare,  manche  aber  auch  Ilamslen'schc  (I,  §.  162). 
lint  sich  nicht  bestimmt  erweisen,  ob  die  von  Manchen  gewählte  Zu- 
lensetzung  des  Oculares  aus  achromatischen  Doppellinsen  zu  einer 
Erblichen  Verbesserung  führen  wird.  Die  bis  jetzt  verfertigton  apla- 
■tiiefaen  Oculare  haben  ein  zu  schwaches  Vergrössorungsvermögen  und 
in  m  kleines  Gesichtsfeld ,  als  dass  ihnen  vor  den  anderen  der  Vorzug 
Kl^peränrnt  werden  könnte.  Die  Möglichkeit  indessen ,  auch  auf  diesem 
^«ge  das  Mikroskop  noch  mehr  zu  vervollkommnen,  lässt  sich  nicht  in 
bnde  stellen;  nur  muss  mau,  wenn  man  aplanatischc  nnd  gewöhnliche 
mit  den  nämlichen  Objcctivsystemen  benutzen  will,  dabei  immer 
Aage  behalten,  dass  die  Linsen  des  aplanatischen  Oculares  unterver- 
sein  müssen. 
Als  eine  Eigenthümlichkeit  des  Ami  einsehen  Mikroskopes  habe  ich 
Einrichtung  angeführt,  dass  der  Abstand  der  beiden  Linsen  des  Ocu- 
der  Abänderung  fähig  ist,  dieser  Abstand  also  so  eingerichtet  wer- 
^  kann,  wie  er  sich  für  jedes  Objectiv  und  für  verscliicdene  Längen 
^  Rohres  als  der  zweckmässigste  herausstellt.  In  der  That  ist  es  nicht 
4lglich,  alle  Objective  in  so  vollkommener  Weise  als  überverbesserte 
tcxnstellen,  dass  ein  Ocular  mit  unveränderlichen  Gläsern  gleich  gut  für 
I0  pasrte,  nnd  aus  diesem  Grunde  verdient  jene  Verbesserung  allerdings 
^dtthmnng.  Indessen  wird  sie  immer  nur  einen  beschränkten  Nutzen 
Mrihren,  weil  unter  denen,  die  das  Mikrosko])  bimutzen,  nur  wenige 
ieMflhe  geben  werden,  vorher  zu  prüfen,  welche  Distanz  der  Angen- 
anter Terschiedenen  UmF<tänden  die  passendste  ist. 
£ine  grosse  Ungleichheit  tritt  uns  entgegen,  wenn  wir  die  Oculare 
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-venbhiedeDec  Optiker  hinnohtlidi  der  Ynrgrflewwniig  milar 
gleichen.  Duroh  die  fi&nf  Obethftneer'eoiiaii  Ocolu»  wird,  W  iroli 
Liiige  des  Mikroekoprohrei»  d»  dvrebi  OljeetiY  enengle  KU  SJS  —  IJ 
-^  8«3  — G,4  und  7,3  Mal  tergWhpMrt,  bei  den  dm  AniePeckM  <M 
ren  dagegen  beMgt  dieee  Teigiflüeiimg  6,9  — 10.7  «id  14JV1UL  Wm 
beefcininite  Begel  li»t  sieh  deftr  attevdinge  nklit  enfiMliB «  dft  fii  fla 
lere  in  dem  Maaiee  rtirker  sein  kftnnen,  ab  die  Oljaciife  em  niMNiH 
geben;  doeh  meine  idh,  due  die  iwei  eben  geneuitieii  Optikordbli 
treme  repriaentiren«  die  man  beide  la  vermeiden  bat.  Ln  äBgmmaM 
darf  man  annehmen,  dan  drei  Oonlare  mit  einer  4fiusheD,  gftflw 
oder  lOfeehen  Tergrflaaornng  filr  alle  FiUe  anweiohflik  werden. 

Bei  Benrfheilung  dep  relatiTan  Tflehtigkeit  der  Öeolare 
ner  in  Beiaracht,  welchen  Gbad  Ton  Ebennng  das  OtieicbtrihM 
belumimt.    Es  worde  firflher  (I,  §•  151  n.  162)  naebgewieeen, 
ein  Hnygens'aches   Oonlar  die  ErOmmnng  des  Bildee  aicii 
dig  beseitigen   Hast     Da  aber  alsdann  der  relative  Abstand 
Oliser  nicht  immer  genau  der  Art  ist,  dasa  die  nooih  Turhandann 
tion  deaBildea  Terbeasertwird,  so  pflegen  Tiele  Optiker  daa  ebene 
feld  gana  oder  theilweiae  lom  Opfer  an  bringen,  nndh  man  trtfl 
mal  Oonlare,  wodurch  daa  Bild  eine  derartige  Krtimmnug  eriaagl|dni 
Yergröaserung  am  Bande  und  in  der  Mitte  dee  GeaielitBGddeB 
differirt;  daher  dann  alle  mikrometriaohen  Methoden,  bai  den«  m 
genaue  Eenntniss  des  Vergrösserungswerthea  ankommt,  onanUnnf 

Aus  diesem  Grunde  wäre  es  wünschenswerth,  wenn  die  Optiker  kfisl^ 
hin  das  Beispiel  Kellnerte  befolgten  und  ihi'en  Mikroskopen  Oenlini' 
einem  ebenen  und  zugleich  grossen  Gesichtsfelde  gäben.  Von  BeltM 
gleichwie  früher  von  Kellner,  kann  man  übrigens  um  den  IM^ 
7  Thalem  einzelne  orthoskopische  Oculare  beziehen ;  nur  mnss  bd  ^ 
Bestellung  genau  angegeben  werden,  wie  weit  das  Luftbild  Tom  (Mj** 
tive  abstellt. 

(jg  Eine  recht  gute,  jetzt  immer  mehr  in  Grebrauch  kommende ?ai^ 

serung  ist  die,  wenn  das  Mikroskoprohr  länger  und  kürzer  gemse)^  **^ 
den  kann.  Zwei  in  einander  verschiebbare  Röhren  eignen  sich  aber  hia* 
besser,  als  die  Bildung  des  Rohres  aus  zwei  Theilen,  die  durch  tf*' 
Schraube  verbunden  sind.  Mehrfache  Gründe  machen  die  aUgc*^ 
Verbreitung  dieser  Einrichtung  wünschenswerth.  Erstens  Utfieii  »A  *• 
mit  die  Aberrationen  verbessern,  die  bei  der  Benutsnng  von  JkAf^ 
chen  in  Folge  des  nicht  ganz  genauen  Verhältnisses  swischen  (Hj^^ 
und  Ocular  entstehen  (I,  §.  165).  Zweitens  gestattet  sie,  die  Erfaebaf 
des  Oculares  über  den  Tisch  dergestalt  zu  verkürzen ,  dass  mso  intB^ 
quemltthkeit  im  Sitzen  arbeiten  kann.  Drittens  bietet  sie  das  ICttd  ^t 
jedes  zusammengesetzte  Mikroskop  auf  die  beste  und  einfachste  W««  ■ 
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ein  bildumkehrendeB  und   zugleich   pankratisches  zu  verwandeln,  indem 
man  unten  an  das  innere  Rohr  ein  achromatisches  Linsensysteni  mit  ziem- 
lich grosser  Brennweite  anschraubt,  welches  nach  Willkür  wieder  wegge- 
nommen werden  kann.     Ein  yiei*ter  Vortheil  kann  damit  erzielt  werden, 
wenn  auf  dem  inneren   Rohre   eine  Scnla  in  Millimetern   oder  in   einer 
loderen  beliebigen  Maasseiuheit  angebracht  wird,  und  wenn  ein  für  alle  Mal 
in  einer  Tabelle  die  Höhen  verzeichnet  sind,  bis  wohin  das  innere   Rohr 
vugesogen  werden  muss,  dnmit  die  Vergrössorung  des  Mikroskopes  für 
die  Entfernung  von  der  oberen  Flüclie  des  Oculares  bis  zum  Tisclie  herab, 
wmof  das  Mikroskop  steht,   den   WeHh  von  100,   200,  500,  1000  Mal 
1.  8.  w.  hat,  was  bei   mikrometrischen  Bestimmungen  mit  Projeetion  des 
Kldes  sehr  bequem  ist.     Fünftens  endlich   wird  durch  eine  solche  Ein- 
riditung  auch  die  Benutzung  reflectirender  Prismen  erleichtert,  die  man 
temporär  in  die  Bahn  der  Strahlen  bringen  kann,  damit  diese  unter  Win- 
keln von  90^  60®  oder  45o  fortgehen. 

Weniger  nutzbringend  ist  das  Verfahren,  die  Coucavlinse  zwischen 
C)bjectiv  und  Ocular  zu  verlegen,  wozu  jetzt  manche  Optiker  greifen. 
^ir  haben  übrigens  gesehen,  das9  schon  vor  liinger  als  einem  Jahr- 
Uuiderte  durch  dieses  Mittel  die  Vergrösserung  ansehnlich  gesteigert 
irnrde;  nur  hat  man  neuerer  Zeit  eine  achromatische  planconcave  Linse 
Kcnonunen.  lieber  ihre  Wirkung  kann  ich  aus  eigener  Erfahrung  nicRt 
»«riehten.  Dass  sie  unter  besonderen  Umständen  Nutzen  bringen  könne, 
Bt  früher  (I,§.  159)  dargethan  worden;  doch  möchte  ich  glauben,  dass  sie 
n  den  meisten  Fällen  mehr  schadet  als  nützt.  Mohl,  der  die  Sache 
Stands  geprüft  hat,  räth  von  ihrer  Anwendung  ab.  Aber  Tolles  in 
S'ordamerika  (Ätnerican  Journ,  18G1,  January)  scheint  sie  doch  mit 
rotem  Erfolge  zur  stärkeren  Vergrösserung  beigezogen  zu  haben. 

Ich  habe  hier  auch  eines  Vorschlages  von  Barfuss  (Schumacher^s  69 
A^iron.  Nachrichten  1843.  XX,  S.  17  und  39.  Poggendorffs  Amial 
LQ46.  Bd.  68,  S.  88)  zu  gedenken,  der  aus  theoretischen  Gründen  und 
Berechnungen  si(^h  stützend,  in  das  Ruhr  des  zusammengesetzten  Mi- 
ein  Correctivglas  einfügen  will,  das  aus  einer  planconvexen  und 
pUmconcaven  Linse  von  gleich(;n  Krümmungen  bestehen  soll,  deren 
Flächen  dem  Objective  zugekehrt  werden.  Die  Vergrösserung  er- 
Klvt  dadurch  gar  keine  Aenderung;  es  hat  dieses  Correctivglas  einzig 
allein  die  Bestimmung,  die  letzten  Reste  der  sphärischen  Aberration 
beseitigen,  und  deshalb  muss  es  innerhalb  des  Rohres  so  lange  auf- 
niedergeschoben  werden,  bis  man  den  Ort  gefunden  hat,  wo  es  den 
Erfolg  gewährt.  Hierbei  ist  Barfuss  offenbar  von  der  Anflicht 
en,  in  einem  achromatischen  Objective  sei  wesentlich  nur  die 
^^ramaÜMhe  Aberration  verbessert.  ^^  ir  haben  indessen  früher  (1,  §§.  G:2, 
^•96  und  158)  gesehen,  dass  aucii  die  sphärische   Aberration   verbessert 

HArtiug*«  Mlkrotkup.  111.  ]7 


anders  sein,  da  überverbesserte  Objective  benutzt  wurden, 
auch  BarfuBs'*')  übertriebene  Erwartungen  von  seiner  h 
80  lässt  sich  doch  nicht  leugnen,  dass  sie  einer  näheren 
ist  und  für  besondere  Fälle  sich  vielleicht  bewähren  kann 
Ein  also  zusammengesetztes  Correctivglas  wird  z.  1 
der  Deckplättchen  hemmen  können.  Aber  nur  die  Erüahi 
thun  können,  ob  dieses  Verfahren  vor  den  beiden  jetxt 
den  Vorzug  verdient,  die  ihrerseits  auch  wieder  genau  mi 
glichen  und  geprüft  werden  müssen,  bevor  man  darüber  ei 
welche  von  diesen  Verfahrungsweisen  die  meisten  Yorthei 
Verfahren  von  Ross,  der  den  Abstand  der  untersten  Lina 
von  den  beiden  anderen  verändert,  ist  sicherlich  einfache] 
Amici,  wobei  eine  grössere  Anzahl  achromatischer  Lim 
ist,  und  mit  der  von  Smith  darin  angebrachten  Yerbessi 
in  gleicher  Weise  wie  das  Ami  einsehe  bei  Deckplättchen 
schiedener  Dicke  Anwendung.  Es  wäre  gut,  wenn  man  di 
einrichtung  nach  Wenham's  Methode  (I,S.  159)  machte, 
heit  darf  man  aber  behaupten,  dass  jedes  Mikroskop  oni 
bei  dem  auf  diesen  Einfluss  der  Deckplättchen  keine  Rück 
wird,  und  dass  dieser  Einfluss  in  dem  Maasse,  als  die  beid 
vollständiger  aufgehoben  sind,  nur  um  so  merklicher  h 
einem*  Ami  einsehen  Objective    von   8,7  Millimeter  Brenne 


*)  Barfuss  glaubt,  mit  Hülfe  seines  Correctirglases  müsse  d 
erzeagte  Bild  so  scharf  und  klar  werden,  dass  man  ziemlich  das 
rungsvermogen    des   Mikroskopcs  ins   Ocolar   verlegen    könne. 
C)bjectiv  vergrossert  nur  5  Mal,    und    doch   soU    man    mit  Hülfe 
LM)Omulige  VerK'rösbcruug  bekooimen.      Das  darf  man  uubedenklic 

r»>n     /ullItMl!  AlK'll      Vt»rr;lth      i»<    pmumi     nfVnnl>nr«n     Xf'atKr»]     t)roL-»iw<^) 
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e  achte  Gruppe  des  Nobert^schen  Probetäfelchens  noch  ganz  deutlich 
ktenchieden  wird,  sobald  ein  Deckplättchen  von  1  Millimeter  Dicke  auf- 
igt, erkennt  man  nur  noch  die  Striche  der  fünften  Gruppe,  sobald  dieses 
lattchen  entfernt  wird.  Bei  weniger  guten  Objectiven  fallt  diese  Diffe- 
mz  allerdings  geringer  aus.  Nie  soll  man  indessen  nur  das  Mittelmäs- 
ge  erstreben. 

Endlich  drangt  sich  noch  die  Frage  auf,  ob  denn  für  den  verschie-  70 
»artigen  Aberrationsznstand  der  Augen  verpchiedener  Personen  keine 
erbesserungsmittcl  am  Mikroskope  anzubringen  sind.  Das  Auge  und 
la Mikroskop  zusammen  bilden  ein  optisches  Ganzes,  und  da  unzweifelhaft 
M  Auge  nicht  vollkommen  aplanatisch  ist,  so  darf  man  es  für  mehr  als 
ihrscfaeinlich  halten,  dass  in  dieser  Beziehung  Verschiedenheiten  zwischen 
nn  Aoge  des  Einen  und  des  Anderen  vorkommen,  und  somit  auch  der 
Imlicbe  Aberrationszustand  im  Mikroskope  nicht  auf  alle  Augen  den 
imlichen  Einfluss  üben  wird.     In   der  That  kann  man  hin  und  wieder 

• 

!!  schwer  wahrnehmbaren  Einzelnheiten  beobachicn,  dass  der  Eine  nichts 
ehr  davon  wahrnehmen  kann,  während  der  Andere,  der  doch  durch  das 
bnliche  Mikroskop  sieht,  dieselben  noch  gleich  gut  erkennt.  Man  kann 
«  nicht  dem  verachiedenen  Accommodationszustande  der  Augen  beider 
lobachter  zuschreiben,  dem  durch  feine  Einstellung  begegnet  wer- 
m  könnte,  noch  auch  der  grösseren  oder  geringeren  Empfindlichkeit  der 
■tehaat,  da  man  die  Sache  bei  Personen  beobachtet,  die  einander  in  der 
■iehtBachärfe  unter  gewöhnlichen  Umstanden  nichts  nachgeben.  Wahr- 
bsinlich  mnss  man  also  dabei  an  eine  grössere  oder  geringere  lieber- 
Htfanmong  zwisöhen  dem  Auge  und  dem  Mikroskope  denken,  vermöge 
die  in  beiden  vorkommenden  entgegengesetzten  Aberrationen  bei 
Individuum  sich  gegenseitig  vollkommener  aufheben  als  bei  jenem. 
iei  hat  schon  daran  gedacht  (S.  175);  doch  unterliegt  es  wenigstens 
L  Zweifel,  ob  das  Umdrehen  des  ganzen  Mikroskoprohres  um  seine  Axe 
ausreichen  wird.  Wahrscheinlicher  ist  e?,  dass  hier  ähnliche  Mittel 
flfan  werden,  als  die,  wodurch  man  den  Einfluss  der  Deckplättchen  he- 
iligt; ee  müssten  also  für  verschiedene  Augen  ungleich  dicke  Deckplatt- 
en genommen  werden. 

Daa  beweist  von  Neuem,  wie  nöthig  es  ist,    dass  jeder  sein  eigenes 
stndirt  und  sich  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  vom  Optiker  ge- 
Anweisangen  verlässt.     Diese  können  für  das  eigene  Auge  voll- 
richtige sein,  sind  es  aber  vielleicht  nicht  in  gleichem  Maasse 
t  das  Auge  eines  Anderen. 

Wenn  ancfa  zugestanden  werden  muss,  dass  das  optische  Vermögen  71 
r  snsammengesetzten  Mikroskope  immer  noch  einer  bedeutenden  Ver- 
asemng  flUiig  ist,  so  steht  es  doch  anders  mit  deren  mechanischer  Ein- 
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chen  die  in  den  letzten  Paragraphen  dieses  Abschnittes 
Gestelle  diesen  Anforderungen  mehr  oder  weniger  volL 
Uebersicht  darüber,  wie  der  Eine  auf  diese  Weise,  der  A 
Weise  die  Sache  ausgeführt  hat,  würde  sich  aber  ohne  viel 
gen  nicht  geben  lassen;  zudem  habe  ich  auch  bereits  hiei 
angegeben ,  inwiefern  diese  oder  jene  Einrichtung  als  zw< 
unzweckmässig  zu  erachten  ist. 

Vielleicht  erwartet  aber  mancher  Leser  am  Schlüsse  d 
der  zusammengesetzten  Mikroskope  mein  Urtheil,  welches 
gen  Optikern  ich  vor  den  übrigen  den  Vorzug  einräume. 
mich  eines  solchen  Urtheils,  da  es  nicht  ein  durchaus  g 
sein  können ,  und  ich  muss  sogar  hier  darauf  dringen ,  dai 
Resultaten,  zu  denen  ich  durch  die  Untersuchung  verscb 
skope  gelangt  bin,  keinen  voreiligen  Schluss  ziehe  über  di 
welcher  sich  die  betreffenden  Optiker  in  ihrer  Kunst  erhol 
dann*  würde  das  Urtheil  auf  einer  gerechten  Basis  ruhen 
mente  mit  einander  verglichen  würden,  die  genau  zur  nftn 
den  Werkstätten  der  verschiedenen  Optiker  kamen.  Und 
würden  bei  der  Vergleichung  zweier  Instrumente  aus  eine 
sich  doch  wieder  andere  Resultate  herausstellen. 

Wenn  auch  die  Optiker  ein  mehr  oder  weniger  gleicL 
dell  für  ihre  Gestelle  gewählt  haben,  so  dass  ihre  Instnimc 
seren  Form  und  in  der  Einrichtung  des  Granzen  einander  i 
Bo  steht  es  doch  anders  mit  der  optischen  Einrichtung.  1 
jeder  mehr  und  mehr  zu  vervollkommnen,  so  dass  die  Mik 
in  Zwißcheuräiinien  von  mehreren  Jahren  aus  der  nämli« 
kamen,  im  optischen  Veniiögen   immer  einen    viel   grösser 
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wohnt  haben,  was  auch  ganz  natürlich  ist,  da  jeder  sein  Instrument  am 
besten  kennt,  so  dass  er   schon   aus   diesem  Grunde  allein  besser  durch 
duselbe  beobachten  wird,  als  durch  ein  auderep,  dessen  Vorzüge  und  Män- 
gel er  noch  nicht  kennt.     Man  darf  aber  dreist  behaupten,  dass,  wenn- 
gleich nicht  alle  gegenwärtigen   Werkstätten  auf  gleiche  Linie  gestellt 
Verden  können,  der  Unterschied  dennoch  nicht  gar  auffallend  ist,  oder 
■it  anderen  Worten,  bei   weitem   die  meisten   Forschungen,  welche  die 
ftikroskopiäche  Hülfe  orfordern,  lassen  sich  mit  unseren  neueren  aplanati- 
ichen  Mikroskopen,  wenn  sie  nur  einer  der  bekannton  oben  genannten 
Optiker  verfertigt  hat,   ziemlich  mit  dem  gleichen  Grade   von  Sicherheit 
Und  Genauigkeit  durchführen.    Nur  für  einzelne  Fälle,  z.  B.  bei  den  For- 
■ehangen  über  die  PJntwickcIungsgeschichte  der  organischen  Elementar- 
theile,  ist  der  höchste  Grad  der  optischen  Vollkommenheit,  der  bis  jetzt 
Brreicht  wurde,  wünschenswerth. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  darauf  hinweisen,  welche  Menge  von 
Iffikroskopen  angefertigt  worden  ist ,  seitdem  man  sie  aplauatisch  zu  ma- 
chen gelernt  hat.  Von  1836  l^is  1848  hahen  in  London  Ross,  Powell 
md  Smith,  ganz  abgesehen  von  den  kleineren  Instrumenten,  836  grosHC 
Eiuunmengesetzte  Mikroskope  verkauft  (Quekett  1.  1.  p.  46).  Späterhin 
tmt  diese  Production  nach  einer  an  die  Microscopidl  Society  erstatteten 
Cittheilung  von  G.  Shadbolt  {Qnart  Jount.  1857.  XIX,  p.  241)  noch 
inommen;  danac^h  haben  diese  drei  ersten  Optiker  Londons  nur  allein 
Laufe  des  Jahres  1856  zusammen  217  grosse  iTistrumeute  abgegeben, 
Smith  daneben  noch  175  kleinere,  zusammen  also  392.  Aus  den 
^erkstÄtten  von  vier  anderen  Mikroskopverfertigern,  nämlich  Salmon, 
^Sadio,  Ladd,  Pillischer,  seien  ausserdem  noch  115  grosse  und  243 
Aaine  Mikroskope  hervorgegangen.  Somit  würde  die  Gesammtzahl  der 
VWirend  eines  Jahres  in  London  verfertigten  und  verkauften  Mikroskope 
mindestens  750  betragen,  da,  wie  Shadbolt  seihst  zugiebt,  in  dieser 
^«fiählang  gar  viele  noch  nicht  mit  begriffen  sein  werden.  Ebenso  wur- 
K^B  1857  von  Powell,  von  Ross  und  von  Smith  in  London  385  Mi- 
K^wkope  abgegeben,  also  fast  gleich  viel  wie  185(;  (Quart.  Journ.  Apr. 
^*58.  p.  75).  Diese  Ziffer  ist  aber  weiterhin  noch  grösser  geworden.  Im 
^lira  1862  lieferten  die  drei  grossen  Londoner  Firmen  mehr  denn  600 
'doroskope,  und  darunter  reichlich  100  ganz  grosse  (Quart,  Jounu  1863. 
•,  Ser.  X,  Transad.  p.  30).  Krwägt  man,  was  in  England  unter  einem 
kft««en  Mikroskope  verstanden  wird,  so  darf  man  sich  wohl  nicht  darüber 
^mdem,  das«  bei  einer  mikroskopischen  Soiree,  «lie  bei  der  Versammlung 
British  Association  zu  Hath  am  20.  September  1864  stattfand,  die 
■usammengestellten  Mikroskope  mit  6000  Pfund  Sterling  versichert 

{Quart.  Joimu  1865.     N.  Ser.  XVII,  p.  73). 
Ich   habe   schon  früher  erwähnt,   dass  vor  mehreren  Jahren  Ober- 
^Anser  binnen  16  Monaten   236  Mikro«ko]>e  absetzte.     Sein    Nachfolger 


1  UiLruakupc 

H»rta»ck  kat  iMiihalli  Am  Wtd—  5  Jaitr«  n«r  aUdii  «ber  «00  launcr- 
ijiiWjiriMi  Tcrkaaü  (Hrsri  «an  Hrsrck,  J>  JCcf^aMfc  etc.  l'Wä 
p.  t9>.  NkI  mmt  MüdBchn  llittl«ilwi|r  »irtctr  Nach«-!  i>v^>  m 
Miud  ^!Ou  TTtTMlnjir  iat  Jahn  ak  So«nrt  imjdaciivD  dk  ^«aunim 
i>e«Bi  Ofükrr  gat  aa4  gora  IIOO  K&nabop«  im  Jakra.  Nud  Int'-hrn 
■  26  WerfatäUMi  in  Ewpa  wud  1 
k  lllkiuaia|ia  «ofcrtigl  WEnlen,  lUructcr  Av 
voa  Fiald  «ad  Conp.  »  Srmia^mm,  iBe  hnuMn  I  J^mn  (I.SsJ  hn 
IIU>J  «t«a  1100  UeiM  lekmfcapa  «erkaafle.  Wrtin  «nHi  ia  dn  i»»- 
il^  fattthte.  da  ne  od  ni^t  aiam  lifii  ailir h  mit  Hikrwknpta  li*ehiS- 
tigaa ,  <fiae  Pmlaction  gewia»  «ine  gerinf ««  Bt.  «>  wird  naa  ioA  tv 
imtttäg  acta  dn-  Wakikeit  bleiben,  «ena  anai  aaainiat,  data  jibriiil 
2000  apiaaatoeke  Hiknakope  verfertift  oad  T«rkaa(l  werden. 

Welch  ein  Geviiu)  für  die  WtoMiurbaft,  wean  mit  Jedi-ai  dim 
kradu^  aocfa  nur  £)d«  aeac  Euldcckung  BDs$refulir(  würde! 
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Sechster    Abschnitt. 


Das  einfache  katoptrische  Mikroskop. 


1S8  die  Alten  bisweilen  die  vergrössemde  Kraft  des  Hohlspiegels  72 
en,  ist  bereits  oben  (S.  11)  erwähnt  worden.  In  der  letzten  Hälfte 
Jahrhunderts  finden  wir  aber  zum  ersten  Male  eine  Art  Mikro- 
' wähnt,  zu  dem  ein  Hohlspiegel  benutzt  wurde.  Bei  Zahn  (Ocu- 
\ficialis,  Ilerbip.  1685.  Fund.  III,  p.  113)  ist  ein  solches  Instru- 
>e8chrieben:  ein  Hohlspiegel  nämlich  steckt  in  einem  vierseitigen 
en  Kasten ,  der  mit  einer  Oeffnung  versehen  ist,  wodurch  man  die 
n  Spiegel  befindlichen  Objecte  vergrössert  sieht.  Das  Instrument 
!  zur  sogenannten  Microscopia  curiosa  und  diente  dazu,  Bilder  oder 
grosse  Objecte,  wie  Blumen  und  dergleichen,  vergrössert  darzu- 
Zahn  giebt  aber  selbst  an,  dass  schon  früher Gervasius  Matt- 


Fi«.  128. 


>pirischet  Mikrodkop 
▼un  Gray. 


raüllor,  den  er  als  Opticus  Caesarais  be- 
zeichnet, desgleichen?.  Traber,  der  Verfas- 
ser des  im  Jahre  1075  erschienenen  Nervus 
opticus,  dergleichen  Instrumente  verfertigt 
hatten. 

Später  hat  dann  Stephen  Gray  (Philos, 
Tramact,  1697.  p.  541)  eine  concave  spie- 
gelnde Oberfläche  als  Mikroskop  angewandt 
und  zwar  auf  die  zweckmässige  Weise,  wel- 
che in  Fig.  128  dargestellt  ist.  £r  nahm 
einen  kleinen  Messingring  a,  der  innen  einen 
Durchmesser  von  höchstens  '/io  Zoll  hatte. 
Diesen  Ring  bestrich  er  mit  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Quecksilber,  und  weiter- 
hin brachte  er  einen  Tropfen  Quecksilber 
darauf  Der  Ring  mit  dem  umschlossenen 
Quocksilbertropfen  kuin  dann  auf  den  Rand 
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1  Hikroikop«.  <nl- 
V  Svlvs  H  JUhr*  176S  dl«-  fauufloMfara  Aludfiiii 
iMl  ITSSt  |L  13*).  »a  wn  der  Hohkpiegel  * 
I  WM  jw—  GbifiM»  ■■■giwhliiiiifiii  war,  dif 
Nfvrt  n  WawUn.  Die  BeadmtbuDg  bt  ^ui  knn; 
«M  Mig«p4M,  w  Bat  Mn  reitt  katoptritch«»  Hi- 
Saktiu  tAvidi  AyU  StrmKitli  ettki.  U.  p.  IS/) 
[<•'•  £wh»  ta  lOBtt  Mtlajfci  otlieL  Vvnec  1787,«- 

»  BMEhmbang  ec  ünJalminj 
fJh,  mä  vMv  Üb*  «  ■  ia  4rr  ««ra&bHii««  Fora  der  J 
»iliwi   iijili- 

V«i>Ry«  «Inst  ^IB  nck  aiekt  ■rhr  snf  die  An&Ttignnft  ei 
btnpftriRkr  TfMiwtnpi  wri«gt  tm  tabm.  AikIi  bringt  f»  ihn  G** 
nchtmMf  sh  sck,  tbaa  ne  Iabb  la  ctvju  «adi^reiu  eu  gebrsntbrn  «■< 
ak  ^  d^  BtahuhtM  Cilugiafc  it  •■  g'ebea ,  snop  eigraen  &apn  V 
cia«  stiik«nB  TCTgT^effvQj  in  t*tr»cbt«ii.  woio  (ich  doch  selten  Vir 
ud^saac  Si>itti  wird.  Za  t  c  tennchoiigen  eignen  eich  Liiiieu  in  Ai^ 
itimUm»  «eit  bei^^er,  I^ens  wenn  .sei)  bei  HokUpiegelo  die  Fkrbau"" 
^ovKBBf  f«Ul .  w  TifTUu:  öiee  die  tielm  mit  ihrer  AnweudaKg  verte* 
livDca  [.~eb«l^taB«3c  nCci  aiA\  tn&a«ii>geik 
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Siebenter  Al>pchnitt. 


Das  katadioptrische  Mikraskop. 


;    früher   beschriebeneu   Mängel  der  zusanamen gesetzten    dioptri-  73 
ikroskope  und  die  Schwierigkeit,  sie  zu  verbessern,  waren  Verau- 

daes  man  als  Ersatz  des  dioptrischen  Objectives  seine  Zuflucht 
ptrischen  Hülfsmitteln  nahm. 

n  weiss,  dass  Newton  einer  der  Ersten  war,  der  reflectirende 
re  anwandte,  wenngleich  als  erster  Verfertiger  eines  Spiegeltele- 
^icolas  Zucchius  (Optica  philosophia,  Lugd.  1652,  p.  126)  zu 
ist,  dessen  Versuche  bis  zum  Jahre  1616  zur &ck reichen.  Newton 
iT  auch  zuerst  auf  den  Gedanken,  ein  katadioptrisches  Mikroskop 
llen  (Tlie  Life  qf  Sir  Isaac  Netvton  hy  Brewster,  p.  311).  In 
iefen  vom  Jahre  1679  an  Oldenburg,  den  Secretair  der  Roy*'] 

sprach  er  sich  darüber  aus,  wie  ein  solches  Instrument  einge- 
ein  musste.  Man  erfährt  aber  nicht,  ob  es  durch  ihn  selbst  oder 
iner  Aufsicht  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Newton^s  Zweck 
ifach  dahin,  statt  des  Objcctivglases  im  zusammengesetzten  Mikro- 
nen  concaven  Spiegel  zu  benutzen,  dessen  Concavität  nach  oben 
osserdem  sollte  das  Object  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Spie- 
men  und  vermittelst  eines  Oculares  weiter  vergrössert  werden. 
>ptri8chen  zusammengesetzten  Mikroskope  unterschied  sich  diese 
ang  wesentlich  darin,  dass  das  erste  Bild  nicht  durch  ein  einfa- 
ptrisches  Mikroskop  zu  Stande  kam,  sondern  durch  ein  einfache« 
iches  Mikroskop.  Da  nun  das  so  entstandene  Bild  der  chronui- 
Aberration  nicht  unterworfen  war,  so  musste  es  schärfer  be- 
ich  darstellen ,  als  das  Bild  im  zusammengesetzten  dioptrischen 
>po. 


genomineu  worden  iat. 
Kig, 


Wirklicli  aiiid  MitcroKkojic  uucb  tlipBor  Auweisuiig  NvVtun' 

tigt  worden,  douL  bsbe  ich  nicht  naclikomiiieii  kÖDuun,  vun  wem 

welcher  beetiiumteii  'Zeit      Die  Abbilduug  uud  BeBchrelbaog  eh 

dien  findet  alch  in  dem  schon  mobrgenjuintc-ii  VolletiituU^-n  LtJir 

der  gatuoi  Oflik,  S.  369.  Tab.  II,  Fig.  7,  wo  sie  aus  der  ini  Jalij 

erschieneuen  drittes  Ausgabe   von  Bion'a  maihentatischer  Vorich 

Die  ganze  Einriebtnng   ist  in  Fig.  129 

stellt.    Durch  ein  FusBetQck  a  geht  eine  Sc 

auf  welcher  der  Hoblepiegel  b  befestigt  i 

Boiuit  höber  und  niedriger  geetellt  wordei 

Auf  dem  Fussstilcke  «teben  ferner  xwei  f 

oder  Sftulen  c  uud  d,  eine  davon  mit  eine 

uen  beweglichen  Arme  e  versehen ,  der 

H/:\  Spitze  ausläuft,  womit  daa  Object  ange 

;'ii  et—  werden  kann.      Die  beiden  Sänlen  sind 

,      ir^'^'^^       eine  Scheibe /s»  vereinigt,  in   deren  Hll 
.'/■'     ''-\  dns  Ocular  befindet.     Man  ersieht  auf  dei 

jj^— -— ^  wie  unvollkomineo  diese  Einrichtung    i 

\i','^  '^  nicht  einmal  ein  Rohr  zur  Abhaltung  de 

^  -i-^B — .„  flüssigen  Lichtes  zur  Anwendung  kam. 

Robert    Barker  {Pfiilos.    Transaä. 
p.  259)  tTfand   1736    eine   andere  Elnri 
des  kat ad iopt riechen  Mikroskopes,  die  o: 
ner  Anweisung  von  Scarlef  auageföhrt 
Dasselbe  hesland  aus   zwei  Hohlspiepelc, 
(jrössereii  in  der  Witte  durclibolirteu  u:ii 
kleineren,  der  dazu  'diente,  die  vom  Übji 
den  grossen  Spiegel    geworfenen    und 
reflectirten  StraJilcn  aufzufangen  uiiil  di\ 
Oeffnung    des  grossen  Spiegels   nacli  d- 
■  aus  zwei  Gläsern  bestand  und  zurWahnn 
Der  kleinere  Spiegel  befand  sifl) 
u  einem  zweiten  weiteren  Rohre  h 
r  Schraube  konnten  diese  Röhren    über    einander  ver 
werden,  uni  den  richtigen  Abstand  zwischen  den  beiden  Spiegeln 
zu  finden.      Das   ganze  Tiistruincnt   stauit  auf  einem  Fusse,    wie   i' 
gorianisehcB  Teleskop,  womit  auch  die  ganze  Einrichtunp  vieh'  Ai 
kcit  hatte*).      Ein   besonderer  Objccttisch    oder  sonst  eine  Vork 


larc  zu  bringen,  welche 
des  vergrösscrtcn  Bildes 
Axo  eines  Rohres,  weleJii 
Aliltelst  L 


A" 


Ig.  130. 


T 
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bject  darauf  zu  legen,  fand  sich  nicht  daran.  Die  Brennweite 
bis  24  ZoU. 

löge  der  grossen  Brennweite  gehörte  dieses  Instrument  eher  zu 
erwähnten  mikroskopischen  Fernrohren,  als  zu  den  eigentlichen 
3en ,  und  somit  war  nur  wenig  von  demselben  zu  erwarten. 
;kmä8sigere  Einrichtung  hatte  dagegen  das  im  Jahre  1738  er- 
:atadioptri8che  Mikroskop  von  Smith  in  Cambridge  (System  of 
I.  Remarks  p.  87),  welches  Fig.  130  im  Durchschnitte  darge- 
stellt ist.  Es  bestand  ebenfalls  aus  zwei  über- 
einander gestellten  Spiegeln  ah  und  cd;  der 
{  ;  untere  war  convex,  der  obere  concav,  und  beide 

N  >=1H  waren   in    der  Mitte  durchbohrt.      Die  Krüm- 

mungen waren  so  berechnet,  dass  die  sphärische 
Aberration  wegfiel.  Kam  das  Object  p  bei  ge- 
wöhnlicher Beleuchtung  unter  den  unteren  Spie- 
gel, so  entstand  durch  Reflexion  der  beiden 
spiegelnden  Oberflächen  ein  vergrössertes  Bild 
desselben,  welches  durch  das  biconvcxe  Ocular  ef 
wahrgenommen  wurde.  Die  Vergrösserung  war 
eine  300fache.  Wie  sich  Bark  er  das  Grego- 
rianische Teleskop  zum  Vorbilde  genommen 
hatte,  so  stand  Smith  offenbar  das  Casse- 
grain^sche  Teleskop  vor  Augen.  Brewster 
(Trealise  an  Die  Microscope,  1832,  p.  83),  der 
ein  nach  diesem  Principe  verfertigtes  Instru- 
ment untersuchen  konnte,  bemerkt  darüber,  es 
i*S*mith*  ^      ^^  bewähre  sich  ausnehmend  gut,   und  die  Striche 

auf  manchen  Probcobjecten  könne  man  damit 
ganz  scharf  sehen, 
der  Herstellung  katadioptrischer  Mikroskope  scheint  sich  auch 
Q  beschäftigt  zu  haben,  denn  in  seinen  im  Jahre  1770  erschie- 
ical  Essays,  die  ich  aber  nicht  kenne,  kommt  eine  Abhandlung 
the  use  of  the  rcflecHng  tclescopc  as  an  universal  perspective  for 
ery  sorts  of  objects.  In  seiner  Philosophia  Brit4xnnica,  2.  Ed. 
9,  werden  übrigens  nur  die  schon  früher  bekannten  Einrich- 
n  Newton  und  Smith  genannt.  Nach  dem  Titel  der  ebenge- 
bhandlung  zu  urtheilen,  scheint  aber  Martin  nur  ein  kata- 
«  Instrument  im  Auge  gehabt  zu  haben,  das  sicli  ebenso  als 
rie  als  Mikroskop  brauchen  Hess,  gleichwie  seine  polydynami- 
roskopc. 

lioptrische  Mikroskope  von  ähnlicher  Zusammensetzung ,  wie 
mith,  sind  noch  in  neuerer  Zeit  in  Fricsland  verfertigt  worden 
9  Hallam  gebornen  S.  J.  Ricnks,  einem  mechanischen  Genie, 


I— 


^TT 


l'  I' 


i» 


dürfte  ihnen  von  anderen  Mikroskopen  wohl  kaum  der  Ranj 
werden.  Die  CommieBion  legte  ihrer  Yergleichung  ein  i 
Chevalier'sches  Mikroskop  von  1829  zu  Grunde.  Für  c 
Objeete  gab  sie  dem  letzteren  den  Vorzug;  für  undurchsich 
dagegen  und  für  die  Betrachtung  bei  auffallendem  Lichte  i 
die  Spiegelmikroskope  von  Rienks  den  Vorzug  zu  verdienen 

74  Es  hält  schwer,   katadioptrische  Mikroskope   herzustell 

Glanz  der  Spiegel  ungeschmälert  zu  erhalten;  das  schein 
Grund  gewesen  zu  sein ,  weshalb  sie  niemals  in  allgemein 
gekommen  sind.  Als  indessen  die  Versuche,  achromatische 
Mikroskope  herzustellen,  zuei*st  fehlschlagen  zu  wollen  schic 
nahm  auch  Amici  (Memoria  dt  Microscopi  catadioitrici  Mo 
S.  Gilbert's  AnnaJen,  1820.  Bd.  66,  S.  253)  die  HerstelluB 
trischer  Mikroskope,  die  mehrere  Jahre  hindurch  eines  verdi 
sich  erfreuten, 

Schon  früher  (I,  §.  171)  ist  in  theoretischer  Beziehung 
Mikroskop  gehandelt  worden.  In  Fig.  131  a.  f.  S.  ist  es  so  daq 
es  Amici  verfertigte.  Das  Mikroskoprohr  ah  enthält  bei  a  e 
sehen  concaven  Metallspiegel,  bei  b  das  Ocular;  es  hat  12  Zoll 
1,1  Zoll  Durchmesser.  Der  Spiegel  hat  ebenfalls  1,1  Zoll  I 
und  ist  von  dem  näheren  Brennpunkte  2,6  Zoll,  von  dem 
12  Zoll  entfernt;  er  ist  Abschnitt  einer  Ellipse,  deren 

halbe  grosse  Axe  =  7,300  engl.  Zoll, 
halbe  kleine  Axe  =  4,274     „         ,   , 

Excentricitüt  =  0,ö44     „         „ 


11        1  ni  i_r»      II*»  II 
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tische  hefindlichen  Objecte  o  kommen.  Der  Objecttisoh  lässt  nich 
eh  einen  Trieb,  wosu  der  geränderte  Knopf  r  gehöi-t,  an  der  viersei- 
m  Stange,  worauf ^das  Mikroskoprohr  ruht,  auf-  und   niederschieben. 


Fiif.   131. 


j£» 


Katadioptriäclies  Mikroskop  von  Aiuici. 


gewöhnliche  Entfernung,  iu  der  sicli  die  Objecte  von  der  Oeffnung  (/ 
aidan  müssen,  beträgt  nicht   ganz  einen  Zoll.      Die  Beleuchtung  wird 

darehüallendem  Lichte  durch  den  concuven  Glasspiegel  s  bewirkt,  bei 
bUendem  Lichte  durch  die  Linse  /,  oder  durch  ein  kleines  (nicht  mit 
labüdetes)  concaves  Spiegelchen,  welches  unten  bei  /  an  die  Schraube  v 
Mfeigt  wird  und  eine  Oeffnung  für  die  Lichtstrahlen  hat,  welche  von 
-  Otjecten  kommen  und  durch  die  Oeffnung  d  in  das  Rohr  treten.  Die 
^diiedenen  VergrÖsserungen  werden  durch  Wechseln  der  Ocularc  er- 
k    Die  stärkste  Vergrösserung  ist  1000  Mal. 

Dieaes  Mikroskop  muss  sich  durcli  grosse  Helligkeit  und  Schärfe 
Se>eidinet  haben,  zumal  wenn  man  die  damaligen  zusammengesetzten 
gilritchen  Mikroskope  damit  vergleicht.  Da  aber  die  Tüchtigkeit 
Ni  Hdehen  katadioptrischen  Mikroskopes  ganz  und  gar  auf  der  genau 
ptitihim  Form  des  Spiegels  beruht,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen, 
fe  m  Anderen,  die  dieses  Mikroskop  später  nachmachten,  nicht  gleich 

gelaiig  wie  Amici,  so  z.  B.  Ch.  Chevalier,  der  früherhin  seinem 
ten  horisontalen  Mikroskope  (Fig.  78)  das  Rohr  eines  ganz  nach 
^jei'aeheni  Matter  hergestellten  katadioptrischen  Mikroskopes  beifügte. 


F 


27f»     K.iUdioptrischpB  Mikroskop  tm  Piik^Md  mi  CaihWrt 

wek'lim  Btntt  den  dioptrisehmi  Mikratap 

Kill  ■ulclii!«  ]iiBlrutnent  vom  Jabre   18S9 

kftft  au  Hdio;  dii^  Dieisten   ProlwoliJacM 

wahrgenoiumou ,  als  mit  i^iuem  saMMan 

ükupu  mit  guwülinlicliuu 

InilwHtni    hat  Cuttibert   in   Ebi^amI 
dn«  man  Amici  nicht  btcw 
trßfTen  kann.     Im  J&hro  1837,  wo  du  n 


Icroskoji  (lurcli  lüo  nplnnatiMhen  (fttfiUi  HjltiMi 

Stuf«  der  Vonkonimoiiheit  golaogt  ww,  b»tfcti«fc  0»ri»|  (J 

p.  1}    nlo  Amici'»    rpfleclircndes   Eagykof  ä   li*««*.  * 

Pritchard  nach  aeiiierAiileitiiug  verfertigt  talto.  «"  ■»»•**" 

bart,  der  «ich  lange  mit  der  Anfirtigtuig  Grtgori«B"«fcw  TJ*fc«(»> 

lohaftiBt  lullte,  mshi-ere  metallene  Ubjfctir^tgffafcwi  piABfa««* 

Vom    amprünglichon   Amici'echen  Uiknskofie  ntawkioi  Afc  *< 

katndioptrtBche  Mikronkop    weeentlicli   dkäsrcbi    di*   d»  W^BW 

Objectiv  mit  eolclion  vou  nnüerer  Rreiinwnt»  T«t«wifct  ■■*•  ' 

ganz  wie  bei  den  dioptriscbGiii  Objectiven,      Aneh  Iwttn  dir  «• 

bort  gwcliliffenun  elliptisehon  Spiegelchen  dne  w«il 

und  einen  grüMfroii  Oeffniiiigswinkel  al»  die  Amici'«hen,  "W  ■ 

folgender  Tabelle  dw  katoptrischen  Kugebflrigen  Objecti**  «»* 


..lj«ctive. 

B  reu  11  weite. 

OefBuus^niD"! 

Nr.   1 

3 

Zoll  =  WJ,«"" 

IS*,' 

■J 

1 

,     =  *>5.4  , 

läV, 

■i 

0,8 

-     =  20,3  , 

37%            . 

-1 

0,3 

-     =    i7,G  - 

36'/, 

& 

0.-1 

r      —    10,2    ,. 

41 V. 

e 

0,3 

.     =     7,6  „ 

&5 

Das  von  Pritchard  verfertigte  Instrument  ist  Fig.  132 
Dos  Mikroskoproll  r  ruht  nuf  einer  runden  SSule  mit  dem  Ci«« 
nach  oben,  damit  seine  Neigung  verändert  werden  kann.  An  'in  ' 
seitigen  Stniigo  ji  läBSt  sich  der  Spiegel  und  der  Objectt»ci  »al- 
niederacl  lieben  und  zur  feineren  Ei  ob  (eil  nng  des  letxtem  lüentdiel"  ' 
fc  —  In  Fig.  133  ist  ein  einzelnes  katoptrischeB  Objectiv  in  dtr» 
liohen  Grüsse  ilargeatellt.  Bei  c  befindet  sich  der  elliptische  SpitH' 
ti  dofl  kleinere  ebene  Spiegelchen  und  darunter  die  OfiFnung  /  "1 
ongi'rc.  Hohr  mit  den  Ijei.ien  Spiegeln  ist  an  ein  weit«rcs  Rohr  g*«rin»* 
WeKliOK  in   da«   End..   ,1^   Mikroskopmhres   komml        Wird    Au  "pH»*J 
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gebrkucbt,  so  eiebt  man  da«  eine  Rohr  aoa,  denen  Rand  bei  b  ge- 
wirdt  and  das  Stück  e  kommt  Ober  die  Oeffnuog  /,  wodurch  der 
el  beachattet  wird. 


KatBdio)itrischfs  Hikroikop  v 


Zu  dieaem  GeBtell  gab  Pritcbard  auch  aplanatiBchc  Objectiv- 
ne  mit  einem  darüber  befindlichen  rechtwinkeligen  Prisma,  die  in 
gleicher  Weise  wie  die 
katoptriBchen  Objective  be- 
nntst  wurden ,  so  daas  dai 
Ganze  also  gleichzeitig  ein 
zusAnimengesetxles  diuptri- 
sehet  und  ein  Icatadioptri- 
Bches  Mikmskop  darstellte. 
Auf  Pritchard's  Preis- 
conrant  stand  dieses  Inatm- 
ment  mit  1A  bis  35  Prund. 
Mit  dem  vollständigen  Sy- 
steme der  erwlboten  kata- 


Katarlioptrist'lies  Mikroskop  vod 

itriBcheu     bjaotive  war  es  aber  schon  1837  nicht  mehr  sn  bek 
.  Cuthbci't,  der  Ein^.ige,    der  bis  dahin  elliptische  Spiegdcl 
kurzer  Brennweite   verfertigt  hatte,  in  Folge  einer  Schwäch 
KehTermögenE  dazu  auaser  Stand  gesetst  war.      Ueber  daa  optisc 
mögen    HoloUer  Mikroskope    erfahren    wir    von    Goring    \MicT'x 
p.  163),  er  mit  einem  katadioptriBcheu  Objective   Ton   55"  0 

und  0,3  Brennweite  alle  Arten  von  Linien  auf  den  Schüppcl 

Pieris  '»,-       le  mit  gi-osier   Deutlichkeit  sehen  konnte. 

<j  bemerkt  noch,  mau  könne  eine  OeSriung  in  deii  etlij 

I  I  n   und   in    diese   ein    schwaches   zusamniengeselxl««  i 

iät  op  hriugen,    welches  dann  nia  Sauher  diente,  um  i 

jecte  in  die  iiiitte  des  Gesichtsfeldes  zu  hriugen. 


75  In  den  li 

sehe  Hikroskcin.  lU  .        i! 
weit  sie  mir  bekauut       rii 

Im  Jahre    1832    oeschn- 
p.  61)  das   in  Fig.  134  darf 
vorh ergebenden  abweicht,  d 


lind  noch  vielfach  andere  katic 
r  doch  in  Vorschlag  gekommE 
I  will  ich  ihrer  noch  gedenkeii. 
t  {Edinh.  Journ.  of  Sc.  l$3i 
Instrument,  welches  darin  t< 
Objecte    in    das  Mikroekoprohi 


Ktladioplrisches  Mikroskop  von  Pott. 


(bei  a)  gebracht  werden.  Die  Einriehtnog  ist  eigentlich  die  vod 
ton  vorgeschlagene,  nur  darin  modificirt  nnd  Terhessert,  dass  die  ) 
zur  Beleuchtung  bei  auffallendem  Lichte  angebracht  ist,  die  Linu 
und  das  ebene  Spiegetchen  s  zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objed 
nen.  Sp&terhin  hat  Pott  (Edinb.  Joum.  XU,  p.  228)  deo  Sptgt 
elliptisch  gemacht  und  die  Art  und  Weise  beechriehen,  wie  er  di^i 
erzielte.  Nach  Brewster  (Treatiae,  p.  82)  soll  dieses  Hikruko 
durch  grosse  Schsrfe  und  Helligkeit  auszeichnen.  Die  UDbeqBaiil> 
indessen,  dass  die  zu  beobachtenden  Gegenstände  in  das  Bohr  biai 
bracht  werden  müssen,  wird  der  praktischen  Brauchbarkeit  ein»  f 
katadioptri sehen  Mikroskopes  wohl  immer  Schranken  setaen. 

Auch  William  Tulley,  der  bekanntlich  suerat  «chronutock 
jective  in  England  verfertigte,   hat  mehrere  Arten   katwüoptiiMb 


Eatadioptrischc  Mikroskope  von  Tulley. 
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ye    erfanden,    deren    Beschreibung    bei    Gering    (Micrographia, 
sa  finden  igt.     In  Fig.  135  sind  drei  Durchschnitte  jenes  Rohr* 
worin  die  Spiegel  enthalten  sind,  dargestellt.      Die  dabei  zu  ver- 
iden  Oenlare  sind  übrigens  auf  gewöhnliche  Art  zusammengesetzt 
r.  1  stimmt  ziemlich  überein   mit  dem  eben  beschriebenen  Instru- 
mente Pottes.  Ä  ist  derellip- 
^^'  ^^^'  tische  Spiegel;  bei  e  befindet 

1  sich  das  Object  und  bei  a  ein 

kleines  Spiegelchen  zu  dessen 
Beleuchtung. 

Nr.  2  hat  einen  Spiegel  mit 
einer  mittleren  Oe&ung,  wie 
beim  Gregorianischen  Tele- 
skope. Dadurch  fällt  das  Licht 
direct  auf  das  in  a  befindliche 
Object.  Es  passt  diese  Ein- 
richtung daher  nur  für  Ob- 
jecte,  die  bei  auffallendem 
Lichte  betrachtet  werden.  Doch 
würde  es  gerade  nicht  schwer 
fallen,  sie  mit  der  vorigen  zu 
verbinden  und  den  Apparat 
auch  für  durchsichtige  Objecte 
einzurichten.  Uebrigens  ist  die- 
ses Mikroskop  das  einzige,  wo- 
mit die  Objecte  durch  senkrecht 
auffallende  parallele  Strahlen- 
bündel beleuchtet  werden  kön- 
nen, während  bei  allen  ande- 
ren Beleuchtungsweisen  für 
undurchsichtige  Objecte  die 
Strahlen  in  schiefer  oder  con- 
vergirender  Richtung  auftref- 
fen. Wenn  auch  diese  letz- 
iregen  der  entstehenden  Schatten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den 
l  verdienen  mögen,  so  kommen  doch  ohne  Zweifel  auch  Fälle  vor, 
iselnheiten  gerade  bei  senkrecht  auffallendem  Lichte  am  deutlich- 
mrortreten. 

r.  2  wie  Nr.  1  sind  in  der  Beziehung  unbequem,  daes  das  Object 
Mikroskoprohr  kommen  muss,  und  deshalb  verdient  die  in  Nr.  3 
kellte  Einrichtung  den  Vorzug.  Hier  befindet  sich  das  Object 
balb  dee  Rohres  bei  v  und  schickt  die  Lichtstrahlen  auf  den  ellip- 
1  Hohlspiegel  a.     Von  diesem  werden  sie  auf  den  eirunden  ebenen 


■  I 
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l 


■dioptrische  Mikroskope  von  Tulley. 


«adioptriache  \fikro8kope  von  T 
Spiegel  bb  mflectirt,  der  für  die  vom  Übjeete  kommenden  Strmh 
bohrt  ist;  von  diesem  reflectiren  sie  alier  wieder  unter  eine: 
TOD  45*  auf  das  Okular.  Gleichwohl  eti'lit  audi  diese  Einric 
Amici'ichen  nach,  weil  sich  ein  katoptriscliea  Objectiv  tdi 
ler  Brennweite,    als    hieria    erforderlich    int,    nur  selir  »eUwi 


ilikrotkope   i 


1  Aoffahning  gek< 
Dm    iu    Fig.   1 


■  {Trratise,  p.91  bis  93)  wiirdm  zwei  kM« 
Vorschlag    gebracht ,    die    aber   meine«  WiMen 


dargestellte    ist    eine    bloEse    Uodifiei 

Amici,   indem  statt  des  kleinen  ebi 

gelfl   ein    kicinea    nchromatJBche«   Pli 

das  Rohr  kommt,  von  welchem  dte  tc 

anegebenden  Strahlen  auf  den  Spiegel 

fen    werden;    das  Objeet  selbet  aber 

sich  anf  einer  schiefen  Unterlage  a,  ' 

iknakoc  ^'"^^  besser  auf  damelbe  tri6fl 

«r.  BeMeres  verspricht  Brewster's  n 

richtnng,  die  in  Fig.  137  dargeslellt 

iat  a   ein   durchbohrter  elliptischer  HoU, 

sber  ein  kleiner  ebener  Spiegel,  auf  Am  i 

len  vom  Objecle  c  zimficlist  fallen    and  y 

auf  den  elliptischen  Spiegel  reflectirt  wer 

entfernten  Brennpunkte  p  des  letzterei: 

sie  dann  das  Bij.l,  w.-lchee  mitte'st  des  Ur 

weiterhin   vergTöfB'Tt   gesehen    wird.      Di 

.=kop   steht   vertical    und    deshalb    werde 

sichtige  Objecte  aaf  gewiihnlithe  Weise  du: 

Spiegel  beleuchtet;  Bur  Beleuchtung  undn 

ger  Otijeote  dagegen  dient  ein  kleines  Bol 

eben  k.     In  bak  ist  demnach  ein  katoptri 

jectir  gegeben,  das  abwechselnd   mit  and< 

mcntlich    auch    dioptrischen   ObjeeÜTen  f 

werden  kann.      In  der  That   scheint  diese 

tung  unter  allen,  die  man  erdacht  hat.  di< 

Vorxüge  in  sich  zu  vereinigen. 

Endlich  wurde  noch  in  England  vor  i 
Jahren  ron  Guthrie  {Microgcopir.  Jovrn. 
p.  Ih)  eine  ModtGcatiou  der.  Ämici'schej 
»ki>pe«  vorgeschlagen,  die  aber  von  den  ' 
L*v-  s*n  von  Pott  und  Tulley  nicht  sehr  »bti 
:heint~      Er    liut   elicnfall)'    das   ebene  ^pi 
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itfenit  und  das  Object  in  ein  Rohr  gebracht,  zugleich  aber  jenen  Theil 
a  Bohres,  der  sich  zunächst  dem  Spiegel  befindet,  durch  drei  kleine 
ivlen  ersetzt  and  an  eine  davon  den  Objectiisch  befestigt,  der  durch 
De  Schraube  dem  Spiegel  mehr  genähert  oder  weiter  davon  entfernt 
erden  kann. 

In  Italien  haben  sich  nach  Amici  noch  Andere  auf  die  Herstellung  76 
itadioptrischer  Mikroskope  verlegt,  namentlich  Cavalleri  (Atti  della 
^a  reunione  degJi  scienziati  italiani.  1845,  p.  42,  u.  MohPs  Mikrogra- 
Ue^  S.  248)  und  Barnabita  {Notizen  a.  d.  Geh,  d.  Natur-  und  Heü' 
uuhf  1847.  Nr.  7,  S.  103).  Aus  den  Beschreibungen  ihrer  Instrumente, 
m  durch  keine  Abbildungen  erläutert  sind,  ersieht  man,  dass  entweder 
eide  la  gleicher  Zeit  auf  den  nämlichen  Gedanken  gekommen  sind,  oder 
IM,  was  wohl  wahrscheinlicher  ist,  der  Letztgenannte  Cavalleri  be- 
■tit  und  nur  ein  Paar  Veränderungen  angebracht  hat. 

Professor  Cavalleri  von  Mouza  benutzt  einen  verticalen  Glas- 
flinder  von  9  Linien  Durchmesser.  Die  untere  Basis  des  Cyliuders, 
•alefae  gegen  das  Object  nieht  und  7  Linien  davon  entfernt  ist,  erscheint 
adi  aussen  concav;  sie  besteht  aus  einer  mittleren  sphärischen  Höhlung 
wUftta)^  welche  von  einer  *  anderen  weniger  gekrümmten  sphärischen 
berflftche  umgeben  wird ;  das  Centrum  beider  liegt  in  der  Axe  des  Cy- 
■dov.  Die  nach  oben  befindliche  Fläche  des  Cylinders  besteht  aus  zwei 
ät  einander  übereinstimmenden  Theileu :  eine  in  der  Mitte  befindliche 
farmch  gekrümmte  Höhlung  ist  von  einer  convexen  Fläche  umgeben. 
8e  Höhlung  an  der  Basis  und  der  hohle  Theil  der  Oberfläche  sind  mit 
luiniol  Überzogen,  so  dass  erstere  einen  convexen,  der  letztere  aber 
iM&  eoncaven  Spiegel  darstellt.  Cavalleri  giebt  selbst  an,  dass  sein 
ESdrotkop  nichts  andeies  ist,  als  ein  nach  kleinem  Maassstabe  ausge- 
intea  Cassegrain'sches  Femrohr.  Er  kann  es  4  Zoll  lang  macheu, 
ttd  doch  noch  eine  starke  Vergrösserung  bekommen.  Ein  vom  Objecto 
mehendee  Lichtbündel  beschreibt  innerhalb  des  Glases  einen  Weg,  der 
■i  drei  geraden  Linien  zusammengesetzt  ist ,  und  beim  Ein-  und  Aus- 
titte findet  keine  aufiallende  Brechung  statt,  da  die  Strahlen  in  beiden 
Uten  anf  die  Oberflächen  ziemlich  senkrecht  fallen. 

Die  Beschreibung,  welehe  Barnabita  von  seinem  Mikroskope  ge- 
lben hat,  stimmt  in  den  Hauptpunkten  damit  überein.  Es  ist  ebenfalls 
ia  eylindrisches  Glas,  dessen  dem  Objecte  zugekehrte  Grundfläche  con- 
■f  iit;  die  Krümmung  ist  von  der  Entfernung  des  Objects  abhängig. 
I  der  Mitte  befindet  sich  eine  kleine  tiefere  Aushöhlung,  deren  Krüm- 
■■g  durch  Berechnung  bestimmt  wird ;  sie  ist  mit  Spiegelfolie  belegt, 
ka  obere  Ende  des  Cylinders  ist  convex  und  ebenfalls  mit  Folie  belegt; 
b  Erflmmnng  muss  hier  ebenfalls  durch  Rechnung  gefunden  werden. 
I  der  Ifitte  dieser  Oberfläche  befindet  sich  eine  kleine  nicht  mit  FoUe 

lö* 
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belagta.Böiile,  daieu  Kriinimuiig  bf^tstimmt  wird  durrh  dii^  Eotfernnug 
dfa  Bildn  vo»  Jenem,  welches  durch  die  vnm  untereteu  klviceii  S{npgrl 
vmA  oboi  reflectirtcn  Stralilen  gulilldet  wird.  Das  erxeugt«  Bild  »inl 
dann  aof  ^ewöhuliche  Weise  durch  ein  Ocalar  mit  zwei  GläseirD  rer^ös- 
mi  betni-htet. 

Am  den  letzten  Zeilen  der  ßeecbreibong  erbellt  der  zwiEclien  IwiJai 
Hiknakoppu  vorkommendi'  oUeinige  UuterBchied.  Cav&lleri  b^naui 
MIMB  ftlsfpyliuder  mit  den  zwei  spiegelnden  Obei-flächen  wie  ein  mc- 
&flbM  IGkroKkofi;  Qarnabitu  dajjegi-ii  bat  ein  katsdioptiisclies  ObJKtii 
Ar  ein  feHsanimeiigetjetzt«»  Mikruskop  daraus  gemacht,  (ffientuir  \tat  j 
■icll  dM  Instrument  mit  Vorthi'il  auoh  in  kleinerer  Form  hei^IelJcii,  <!■  ■ 
«  OaTkllcri  gethan  hat.  / 

In'  einen)    üoklien   kaladioplri sehen  Ubjetrtive   uebiuen  die  Stniil«!  , 
felgcndan  Weg.     Das  Oliject  wird  dnrch  einen    Spiegel  »af  gcwöhnlidr^ 
WeüA  beleuchtet  und  B<>ine  Strahlen  geben   ungebrochen  ron  der  uaiifm-j 
Bbaa  oontaveu   Fläche   zur  obersten  convexeii   Fläche.     Hier  w«rdraä 
Stnhltn -Teflectirt ,  sie  fiillen  auf  den  kleinen  coiivesen  Spiegel  der  nnir 
ren  Fliehe,  verloufeu  von  hier  wiederum    durch   den  coBcaven  TboJ  ir 
obarcn  lösche  ohne  Biechung  nach  oben  uud  bilden  dann  oben  4»  " 
I  BUd. 

Ohne  Zweii'el  liegt  dieser  Einrichtung  des  katadioplTischm  I 


ikopea  em  guti 
jaetive  vflrden 
Maaseatabe  siel 
darf  man  bezw 
schwierig,  um 
Glaaoberfljicliei: 
a  Krümmung 


ihl  der 


liedanke  SU  Grunde,  und  dergleichen  kutojitriicBi  I 
■ntlicheu  Vorzug  bähen,  dnss  sit-  in  tWl 
eil  lasBei)  und  mitliiu  stark  vergrö^sern.  Ic^ 
LES  sie  Eingang  finden  wurden,  weil  eä  unt*' 
sagen  unmöglicli  ist,  den  coneaven  und  M^ 
nan  sich  hier  als  Spiegel  bedienen  moäs,  eiieMJ 
:ben,  ohne  welche  doch   an   eine   vollsUnüp  ^1 


befisemng  der  sphärischen  Aberration  nicht  zu  denken  ist. 

7  Endlich  habe  ich  noch  eines  von  Doppler    {üeber   eine  itat^l* 

Verbessern  11(1  der  kalailiojitrisclien  Mikroskope.  Prag  ltf45}  gönniH 
Vorschlagä  zu  gedenken,  von  dem  schon  früher  (I,  §.  1 72}  die  Redf  * 
wo  die  tbeoretiacben  Gründe  dafür  erörtert  wurden,  Doppler  toai 
nämlich  au  dem  Schlüsse,  die  passendste  Krümmung  für  den  Spieg^  «■• 
katadioptri^chen  Mikroskopes  habe  man  nicht  in  den  Scbeitelthiilen,* 
dem  in  den  zwipchi'nliogciiden  Pnrtii.^n  aim^r  EllJi.>?nld.iherliiich?-  I^ 
hierdurch  entstehende  Bild,  meint  er,  mfiase  gans  scharf  tuid  boün 
und  irei  von  allen  Aberrationen  sein;  er  gieht  sich  daher  gv»  «nv 
dem  Gedanken  hin,  ein  Haus  ausdrücklich  für  ein  solches  Hikro^  ^ 
zustellen,  und  er  liefert  auch  einen  Durclucbtiitt  desaetben.  Nseb  iH* 
Abbildung  sollte  das  Haus  ans  zwei  Vertiefungen  bestehen.  In  >" 
Zimmer,  am  Ende  der  unteren  Vertiefung,  b^det  si«^  der  Ol|i«cttiN 
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luf  dem  die  Objecte  mittelst  einer  behr  grossen  I-.inso  beleuchtet  werden, 
velche  das  Licht  einer  Hydrooxygeiigasflamme  auf  Kalk  conceiitrirt.  Ein 
Laboratorium  zur  Bereitung  der  Gase  findet  sich  zunächst  dem  Objecttisch- 
dmmer.  Die  Decke  des  letzteren  hat  eine  Oeffiiung,  durch  welche  die 
rom  Objecte  kommenden  Strahlen  auf  den  schief  stehenden  elliptischen 
Spiegel  fallen,  der  sich  mithin  in  der  zweiten  Vertiefung  und  zwar  am  Ende 
fines  langen  Ganges  befindet.  Dieser  Gang  stellt  hier  das  Mikroskoprohr 
rar.  An  seinem  anderen  Ende  befindet  sich  das  Ocular,  wodurch  Dopp- 
er  die  Objecto  20000  Mal  vergrössert  sehen  will. 

Auf  die  Unausfiihrbarkeit  eines  solchen  Vorschlages  brauche  ich  hier 
rohl  nicht  näher  einzugehen.  Hätte  Doppler  neben  seinem  theoroti- 
cheo  Wissen  praktische  Kenntnisse  des  Mikroskopes  besessen,  so  würde 
V  wohl  mit  seinem  Plane  und  dem  Aufrufe  an  die  deutschen  Fürsten 
nr  Herstellung  eines  so  riesigen  katadioptrischen  IMikroskopcs  zurück- 
gehalten haben. 

AuB  dem  Vorstehenden  ist  ersichtlich,  dass  vielerlei  zum  Theil  ganz  78 
'^cnchiedenartigo  Versuche  gemacht  worden  sind,  den  Hohlspiegel  als  kat- 
iiptrisches  Objectiv  zu  verwenden ,  und  dass  aueli  in  der  neueren  Zeit, 
■o  das  dioptrische  Objectiv  zu  so  hoher  Vollkommenheit  gelangt  ist,  Manche 
Ico  Muih  noch  nicht  verloren  haben,  dasselbe  durch  ein  katoptrischcs 
Hgectiv  zu  ersetzen.  Die  Vortheilc  und  Naclitheile  dieser  beiden  Objec- 
iinrien  worden  schon  oben  (I,  §.  174)  von  theoretischer  Seite  und  nach 
iHMgabc  der  Erfahrung  auseinandergesetzt  und  dai'aus  wurde  der 
«Uubs  gezogen,  dass  die  dioptrischen  Mikrosk<)j)o  für  jetzt  wenigstens 
nlincheinlich  nicht  durch  die  kutoptrischen  verdrängt  werden  dürften. 
^BB  dort  angeiuhrt<^n  Gründen  habe  ich  hier  noch  folgenden  hinzuzu- 
■gen.  In  dem  durch  einen  vollkommen  elliptischen  Spiegel  erztfugten 
Klde  ist  die  sphärische  Aberration  zwar  vollständig  aufgehoben;  aber 
r«Dn  dies  auch  theoretisch  ganz  wahr  ist,  so  ist  es  doch  in  der 
Blktischen  Ausführung  nur  annäherungsweise  möglich.  Es  giebt  keine 
mente,  wodurch  der  Arbeiter  nii<  einiger  Zuverlässigkeit  in  den 
gesetzt  würde,  den  erforderlichen  kleinen  Spiegelclien  eine  be- 
te Krümmung  zu  geben,  ja  w(?nn  auch  dergleichen  Instrumente  cr- 
wftren,  sie  würden  wahrbcheinlicii  nicht  innner  hierzu  verwendbar 
■■■•  Alles  kommt  demnach  auf  die  Geduld  und  die  Geschicklichkeit  des 
jviiiterB  an,  oder  vielleicht  auch  auf  den  Zufall,  der  ihm  günstig  oder 
k^RAilBtig  Bein  kann.  Anders  steht  es  mit  den  dioptrischen  Objectiven. 
!**lia  jetrt  geliefert  werden.  Nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hat  es 
^Arbeiter  auch  hier  in  seiner  Macht,  die  Aberrationen  in  den  einzel- 
^  Ooppellinsen  zu  verbessern.  Ist  dies  aber  geschehen,  dann  vereinigt 
^  •*■€§,  drei  oder  selbst  vier  von  diesen  nicht  vollkommen  verbesserten 
^^pellinsen  zu  einem   Systeme,  er  veründeit   ihren   wechselseitigen  Ab- 
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stand  10  lange,  bis  ne  iniammeD  ein  echufBe  md  helles  Bild  so  gaben 
eeheinen,  und  damit  ist  das  dioptrisdhe  OlgeetiT  fSetiig,  gewiss  inneilialb 
einea  weit  kürseren  mittleren  ZeitraameSi  als  ein  katadiopirisdbes  OlgeetiT 
Ton  gleieher  rdatiTer  Tollkommenheit  sieh  herstellen  liMt  Ben  kornnt 
noehv  dass  man  nioht  erwarten  darf»  jemals  katoptriadie  Olgective  ton  fo 
knner  Brennweite  nnd  mit  so  grossem  Oefiiangswinkel  sn  Stande  n 
bringen«  wie  man  es  jetrt  bei  den  aplanatisehen  Linsenaystemen  aon- 
ffthren  vermag..  Das  stftrkste  leigiassainde  Spiegelehen»  welehM  Cntk- 
bert  herstellte»  hatte  7,6  Hillim.  Brennweite  nnd  nur  65*  Oefinmgim 
kel;  die  neueren  Linsensysteme  aber  haben  einoTier-  bis  ftnfinsl  kkinoi 
Brennweite  nnd  einen  mehr  denn  dreimal  eo  grossen  OefimngswiaM. 


Achter  Abschnitt. 


Das    Bildmikroskop. 


Schon  einige  Male  bin  ich  im  Falle  gewesen,  allgemein  verbreitete  79 
rthümer  in  der  Geschichte  der  mikroskopischen  Instrumente  aufzudecken. 
ir  haben  gesehen,  dass  durch  falsche  Uebersetzung  dem  ersten  Mi- 
"oakope  von  Hans  und  Zacharias  Janssen  eine  ungeheuerliche  Länge 
igeaohrieben  wurde  (S.  97),  dass  die  von  Leeuwenhoek  erfundenen 
oUspiegelchen  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecto  mit  Unrecht 
1  einer  Erfindung  Lieberkühn's  gestempelt  wurden  (S.  39),  dass 
rannhofer  ohne  Grund  allgemein  als  der  erste  Verfertiger  achromati- 
her  Objective  angesehen  wird,  da  ihm  hierin  zwei  Holländer  voransge- 
ngen  sind,  von  denen  wenigstens  der  eine  eine  Beschreibung  seines 
ikroskopes  hat  drucken  lassen  (S.  133).  Der  stärkste  Irrthum  waltet 
in  aber  ob  in  Betreff  des  erpten  Erfinders  des  Sonnenmikroskopes.  Alle 
meren  Autoren  haben  Baker  nachgeschrieben,  dass  Lieberkühn  das- 
[be  eigentlich  erfunden,  Gnff  aber  durch  Hinzufügen  des  Spiegels 
jielbe  verbessert  habe,  und  dass  diese  Verbesserung  ins  Jahr  1738  falle. 
ir  werden  jedoch  sehen,  dass  das  Sonnenmikroskop  mit  dem  Spiegel 
bon  viel  früher  bekannt  war  und  beschrieben  worden  ist. 

Die  eigentliche  Geschichte  dieses  Instrumentes  beginnt  mit  der  Er-  gf) 
dnng   der  Latema  magica.     Es   ist  die    Meinung  aufgestellt  worden 
heyelop.  Brit.  Ed.  6,  XTV,  p.  173),  bei  Porta*)  fänden  sich  bereits 
ideutungen  über  deren  Zusammensetzung.     Richtiger  nimmt  man  aber 


^)  In  Porta's  Mayta  naturalis  findet  »ich  nichts,  was  darauf  hinwiese. 
ae  Schrift  De  refractione  optica^  welche  1583  erschienen  ist,  habe  ich  zwar 
hi  DAchfehen  können.  Da  indessen  Libri,  der  sonst  niemals  versäumt,  die 
tdeekoDgen  seiner  Landsleate  in  den  Vordergrand  zu  stellen ,  ganz  darüber 
weigty  80  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  dies  eine  ganz  falsche  An- 
ine  Uc. 


nen  Spiegel  brachte,  nm  ihre  Bewegnngen  dadarch  zu 
Auch  steckte  er  wohl  eine  Flieg«  oder  ein  anderes  Insect  a 
und  hielt  dann  hinter  den  Spiegel  einen  Uagnet,  den  er  1 
bewegte,  um  dadurch  die  Bewegungen  des  Thieres  oachzu 
der  Abbildung  ibt  ersichtlich,  dasa  aem  Apparat  aus  eioem 
Brettchen  bestand,  welches  an  dem  einen  Ende  den  Spiegel 
um  eine  Axe  drehte;  die  Linse  aber  kam  in  di«  geforderi 
mittebt  einer  läuglichen  AushShlnng  in  dem  nämlichen  hn 
der  die  Linse  tragende  Bügel  sich  auf-  und  niederbewegte 
parat  wurde  vor  eine  Oeffnung  des  dunkel  gemachten  Zimi 
und  der  Spiegel  ao  geneigt,  daes  die  Sonnenstrahlen  durch 
durch  die  Oeffnung  fielen.  Wie  onToUkommen  dieser  Appa 
offenbar  ist  er  das  Sonnenmikroskop  in  der  allereinfachate 
gehürte  aber  kein  grosser  Scharfsinn  dazu,  denselban  entsd 
bessern,  was  auch  schon  nach  einigen  Jahren  geschehen  ist 


*)  Ich  habe  btoe  die  zweite  AuSage  (Amstelod.  IG7t)  benatK 
pp.  ^es,  793  II.  794  die  beCreffenden  Angaben  geTaaden  «erden, 
aber  aus  p.  768,  doxs  Kiruher  bereiu  von  diesen  Mitteln  Gebraa 
er  di«  erste  Ausgabu  seines  Buches  bagorgle.  Wilde  [Gae/i.  d.  ( 
beiweifelt.  dasj  Kirchcc  die  LaCerna  magica  erfanden  habe, 
(Mimdus  joalktmalieu»,  Ed.  S.  1690,  III,  p.  696)  angiebt,  ein  Däne  : 
1665  eine  Laterna  mngica  mit  zwei  convexen  Qläsera  gezeigt,  und 
die  eeinige  zwar  in  der  zweiten  Ausgabe  seiner  ^ri  »agna  lad 
1671  beschrieben,  niübt  aber  in  der  Aasgabe  von  1646.  Nan  gMt 
in  der  zweiten  Ausgabe  (p.  76S)  ausdrücklich  an,  dasa  er  dla  iMt 
reiCs  in   der   früheren  Ansgabe   beschrieb,    und  fügt   bintn,    der 
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cuJus  curtificialis  von  1687  wird  die  Laterna  magica  als  wahres  Mikro- 
:op  bezeichnet,  wodurch  man  kleine  Insecten  und  Wasscrthierchen  ver- 
'ÖBsei't  sehen  könne,  und  statt  des  Lampenlichts  wird  das  Sonnenlicht 
apfohlen,  das  mittelst  eines  ebenen  Spiegels  aufgefangen  und  dirigirt 
erden  soll*). 

Das  Sonnenmikroskop  war  so  nach  allen  seinen  wesentlichen  Bestand- 
«ilen  bekannt.  Von  späterem  Datum  scheint  einzig  und  allein  die  Dei- 
gang  der  Beleuchtungslinso  zu  sein,  um  die  Benutzung  von  stärkeren 
insen,  als  gewöhnlich  bei  der  Laterna  magica  in  Gebrauch  sind,  möglich 
L  machen.  Da  aber  genauere  Angaben  über  die  Vergrösserung  der  er- 
m  Sonnenmikroskopo  fehlen,  so  hält  es  schwer,  irgend  etwas  Bestimmtes 
erüber  anzugeben. 

Erst  ein  halbes  Jahrhundert  später  wurde  das  Sonnenmikroskop  als    81 
■genanntes  Gamera-obscura-Mikroskop  allgemein  bekannt.      Der  in 
iosig  geborene  Fahrenheit,  welcher  seit  1701   in  Amsterdam  lebte, 
oielbst  er  auch  1736  gestorben  ist,  hatte  einige  Zeit  vor  seinem  Tode 


*)  Zahn  sehreibt  Fimd.  III,  p.  255:  Cum  in  Lucerna  megaXographica  veri  mcro- 
ifü  aptciem  habeamusj  in  qua  etiam  minima  rvpoxita  plurimnm  tarnen  awta  in  ira- 
tfa  imagine  repraestntari  possunt,  haud  aliter  imagines  ohjtHomm  minutorum  adhAitis 
m  meroscopüs  in  octilum  trajtctac  mnlio  majon.s  ipsis  objectis  depingi  aoUnt^  »ir 
'wm  m  iMctma  magica  ^  si  minntissima  animalada  in  ioco  vilri  plani  deponantur, 
im  mirifice  aucla  in  pariete  vel  quocunqne  piano  deatbato  repraesentnri  potentnt, 
r  empfiehlt  dazu  zwei  Täfelchen  vun  Glas  oder  Glimmer,  zwischen  die  ein 
ing  eingeschoben  wird,  und  fahrt  dann  weiter  fort:  Cum  soiis  radii  idcm  prae- 
wt  posuinf ,  quod  lampadis  lunun  a  specnlo  rtjkxum,  si  in  tuhum  ita  duo  vitra 
^titmlaria,  prout  in  lucema  magica  ßcri  dtbet ,  rcponautur ,  et  quat.atnqw  minuta 
pecfa,  vthiti  muscae  aliaquc  animalada  in  Ioco  imaginis  coUorcntiir  tuhusque  sali  in 
■sralo  conclavi  ita  obvertatvr,  ut  radii  ad  parir.tcm  vel  quodcunqiit  planum  dtal- 
ftn  irafici  possint^  habtri  poterit  illius  minuti  ob/icti  appotdti  imngo  multo  major 
fW  m  parütc  albo^  prout  per  lucernavi  Juri  soUt,  Quod  si  itinm  non  xati«  com- 
•A  (ir5vf  directe   soli  ofjcerti  qHf:at,  pottnmt   dtbiti  pratlento   sptcido  piano   radii   in- 

■  twi  obaryrato  conclavi  ad  qucmcunquc  peritum  locum   iraduci  pro    imagint:    ibidem 

Wahrscheinlich    ist    aber    Dechales    bereits    vor   /ahn    darauf    gekommen, 

■  Laterna    magica    als    Sonncnmikroskop    zu    i)eniitzen.      In    desften    Cursus   s. 
|M«  matkematieusy  Ed.  2.  1690,  wird   p.  696  erwähnt,  das8  ein  gelehrter  Däne, 

1665  durch  Lyon  kam,  dort  die  Laterna  magica  zeigte,  und  p.  698 
B  dann:  Microscopium  habes  in  hu/usmodi  machina ,  quod  tarnen  ad  nsum 
poteriä  sine  iUa,  Si  cnim  tubo  tadtm  vitra  inseras^  n^mpe  pn'mum  5.  sc- 
digüorum  10,  primoque  imponas  muscam  aut  quodnmqm  objfctvm  minutum, 
^  ttui  soll  obvertcuj  ut  transmittatur  solis  radius  in  opposito  pavimento^  habfbis 
^  e^^ecfi  iwiaginem.  Nam  solis  radius  idem  prtuf^tat  quod  lumen  a  soU  reßexum, 
'  *r  nun  p.  696  schreibt:  hoc  anno  16G5,  .so  seheint  aus  dem  ganzen  Zusam* 
^*tege  eoYiel  herrorzogehen ,  dass  er  bereits  in  diesem  Jahre  mit  der  Benut- 
V  dar  Laterna  magica  als  Sonnenmikroskop  vertraut  war. 


Ich  habe  nau  die  maucherlei  erfnudeneo  Sunuenm 
fahren;  ^le  erläuternden  Abbildungen  glanbte  ich  aber  n 
luBen  tu  dürfen,  da  die  Bildmikrogkope  fUr  die  eigentli< 
immer  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  haben  we 

Die  ersten  Sonnenmikroskope  hatten  eine  hölKiue  I 
bewegung  des  Spiegele  geschah  durch  eine  Schnur,  die  . 
uer  Scheibe  verlief,  auf  welche  der  Spiegel  befestigt  war, 
tiefer  wurde  derselbe  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  mitt 
MesBiugdrahtos  gestellt,  der  durch  eine  Oefinung  der  Sc 
mit  einem  kleinen  beweglichen  Anne  am  Spiegel  verboi 
VergrdBserung  benutzte  man  das  Wilson'sche  einfache  1 

Einige  Jahre  später,  als  das  Sonnen mikruskop  mel 
funden  hatte,  wurden  diese  Bewegungen  verbeesert,  ] 
Platte  und  die  bewegliche  Scheibe  von  Messing ,  und  die 
Z&hne,  so  da«s  sie  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  um 
konnte.  Diese  Einrichtung  findet  sich  an  den  Sunuenn 
Johannes  Paauw  in  Leiden,  die  man  bei  Hnaschei 
tlttctio  ati  philosopliiam  naturalaH.  I.ngd,  Bai  1762,  p. 
Fig.  7)  abgebildet  findet,  desgleichen  an  dem  Instrumciit' 


*)  DieeeAngaben  »lülzi^n  ■  ich  auf  eine  Anmerkung  in  der  ho 
.■elxnng  von  Bsker's  Hirroicop«  nade  raty,  worin  der  Cebenci 
Reber'O  di^n  Angaben  Bsker's,  dms  Lielerköhn  der  Erfinde: 
hrnen  Thstsachen  entgegen  stellt.  Kb  genügt  aber  die«e  Anme 
ßsweUe,  daw  Lieberkiihn  nur  nach  dem  Muiter  vod  Kahn 
tK'nnilkrogkoii  verfertigte,  welcbea  er  dann  als  der  Brate  aaf  n 
i.'iKle,  wodiirdi  .ich  die  An.i.lit  verbr.-itete,  da»  er  aurh  der  E 
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311  rg  (Beschreibung  eines  verbesserten  SonnenmiJcroskops,  Nürnb.  1758). 
[iotsterer  verfertigte  und  beschrieb  auch  einen  Apparat,  um  statt  der 
Sonne  ein  Kerzenlicht  verwenden  zu  können;  das  ist  aber  nichts  anderes 
üs  eine  Borgi&ltig  gearbeitete  Laterna  magica.  Sonderbarer  Weise  schreibt 
»r  S.  7:  Die  erste  Erfindung  des  Sonnenmikroskopes  sind  wir  wohl  den 
Engländern  schuldig,  gleichwohl  aber  haben  es  die  Deutschen  ungleich 
rtark  verbessert.  Freilich  nennt  er  aber  auch  S.  4  den  Borellus  unter 
1,  denen  die  Erfindung  des  Mikroskopes  zugeschrieben  wird. 


Inzwischen  erkannte  man  auch,  dass  das  Sonnenmikroskop  bei  be-  82 
Milderer  Einrichtung  recht  gut  dazu  dienen  kann,  Zeichnungen  mikro- 
Aopischer  Objecto  zu  machen.  Dahin  gehört  die  Einrichtung  von 
3.  F.  Brander  (Kurze  Beschreibung  einer  ganz  neue^i  Art  einer  Oi- 
mtrae  obscurae^  ingleichen  eines  Sonnenmikroslops,  welches  man  bequem 
■Jfer  Orten  hinstellen  und  ohne  Verfinsterung  des  Zimmers  gebrauchen 
Angsb.  1767),  nämlich  ein  viereckiger  pyramidenföimig  ziilaufen- 

Kasten,  an  dessen  schmaler  Seite  das  Mikroskop  mit  den  Linsen  und 

das  wischen  gebrachten  Objecte  befindlich  war,  während  das  vergrös- 
Bild  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  einen  schief  stehenden 
Riegel  auf  ein  horizontales  mattes  Glas  reflectii*t  wurde.  Die  Sonnen- 
ktaUen  worden  durch  keinen  Spiegel  aufgefangen  und  musste  der  ganze 
ÜMlan  der  Sonne  zugekehrt  werden.  Die  Mitte  des  Kastens  hing  daher 
■mdian  iwei  senkrecht  stehenden  Säulen,  so  dass  er  mittelst  einer  Schnur, 
Bt  un  eine  unten  befindliche  Scheibe  lief,  unter  verschiedenen  Winkeln 
(■eigt  werden  konnte. 

In  Ledermüller's  mikroskopischin  Belustigungen  (III,  Taf.  21.  IV, 
Bil  7)  ist  ein  solcher  Apparat  von  Gleich en's  und  <än  zweiter  von 
Baruck  er  in  Nürnberg  beschrieben.     Ebenso  verband  Martin  (Descrip- 

and  Üse  of  an  opake  Solar  Microscopr,  1774)  sein  Sonnenmikroskop 

einer  Camera  obscura.     Weiterhin  kommen  wir  noch  auf  einige  der- 
Mige  Einrichtungen  aus  der  neueren  Zeit. 

Eine  etwas  andere  Einrichtung  hat  das  im  Jahre  1771  erfundene 
tiBpenmikroskop  von  Adams  (Essays  on  the  Microscope,  2  Ed.  1798, 
pt  64),  welches  durch  dessen  Sohn  Jones  weiterhin  verbessert  wurde ; 
■pB  Tfaeil  sollte  es  dem  nämlichcin  Zwecke  dienen,  dem  Zciclinen  mikro- 
{ftopilcher  Gegenstände.  Es  besteht  aus  einem  liorizontal  liegenden,  vier- 
felAigen«  pyramidalen  Holzkasten,  der  auf  einem  lan^^en  Messingntabe  ruht. 
Hki  Ganie  wird  von  einem  passenden  Fussstticke  getragen.  An  dem 
Ende  des  Messingstabes  befindet  sich  der  vertical  st^'hende  Object- 
il  mit  den  Linsen,  wodurch  das  Licht  einer  Argand' sehen  Lampe 
das  Object  concentrirt  wird.  Der  hölzerne  Kasten  hat  an  dem  einen 
ein  Rohr  mm  Anschrauben  der  Linsen ,  die  das  vergrösserte  Bild 
leben;  am  breiten  Ende  des  Knotens  aber  ist  in  vei*ticaler  Stellung  ein 
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;e  Verb«eeerungen  an  der  LaUxiia  mogica  und 

Mannt,  diu  auf  die   Beleuchtung  undnrchsich) 

MtaK.    &  empfiehlt  für  die  Laternn  magira  awei  eUi 

im  detgcBt&lt  vor  das  Object  kommen  eollcu,  dius  sie 

mm^  Brennpunkte  des  Spiegels  befindet,  daa  Object 

Beim  Sonneniuikroekopc  echl»^  «r  vo 

fc  in  «uhiefer  Bichtung  tot  du  Objeet  und  seitlicli  ti 

,.«• .   liass  die  durch  einen  Spiegel  aufgefangenen  So 

>>t9n.*t  cuucfuti'irt  worden.     Ich  weiss  nicht,  ob  die» 

Verbesserungen  wirklich  zur  Ausführung  gel 

■h   lIüEelcr  ( rcrfwssfrM»;/  Her  Sonttnimihmsiop^, 
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Kit  nicht  habe  einsehen  können. 

I»  Jahr«   1763  beschrieb  Aepinus  (AW.  Comnicrit.  . 

^  pig.  Silo)  einen  Ap]Mrat  2ur  Beleuchtung   undurchsicht 

^^  ian  Sunneumikroskopc.     Das  Wesentliche  dabei  nur, 

Sonneumikroskope  eine  Einrichttiug  angebi-acbt 

»  Liebt,  wekhes  durch  die   hiut*r  dem  Olg'ecte  befin 

■BC«itrirt  war,  von  einem  ebenen  krcisiormigeu   Spii 

vnrde,  das  sich  in  einer  etwas  schiefen    St*'llun)j 
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fd,  die  mit  der  Axe  des  Instrumentes  einen  Winkel  von  37*  biß  38® 
.     Bei  der  anderen  Einrichtung  für  kleinere  Objecte  wird  das  Licht 

einen  durchbohrten  Hohlspiegel  auf  die  Oberfläche  des  Objects  con- 
rt:     Sonnenmikroskope  mit  einer  derartigen  mechanischen  Einrich- 
sind  von  Hendrik  Hen  in  Amsterdam  gefertigt  worden,  von  des- 
isammengesetztem  Mikroskope  oben  (S.  127)  die  Rede  war. 
[m  Jahre  1774  beschrieb  Benjamin  Martin  (Descriptian  and  Use 

opake  Solar  Microscope.  Lond.  1774)  sein  Sonnenmikroskop  für 
"chsichtige  Objecte,  dessen  Einrichtung  mit  geringen  Veränderungen 
if  den  heutigen  Tag  vielfach  in  Gebrauch  geblieben  ist.  Sie  stimmt 
r  Hauptsache  mit  Aepinus,  denn  die  Beleuchtung  wird  durch  einen 
D  Spiegel  bewirkt,  der  in  schiefer  Richtung  vorderhalb  und  zur 
des  Objectes  steht  und  das  durch  die  Objecttivlinse  bereits  concen- 

Licht  auf  das  Object  reflectirt.  Nur  ist  der  Martin'sche  Spiegel 
^röfiser  und  in  einen  besonderen  vierseitigen  Kasten  eingeschlossen, 
ED  Körper  des  Mikroskopes  angeschraubt  wird. 
7oT  mehreren  Jahren  beschrieb  Pritchard  (Micrographia  ^  p.  189) 
erfahren  eines  Amerikaners,  den  er  aber  nicht  nennt.  Statt  Einer 
chtungslinse  werden  deren  vier  genommen  und  kreisförmig  gestellt, 
iie  hierdurch  concentrirten  Lichtbündel  werden  von  vier  Spiegeln 
tangen,  die  in  schiefer  Richtung  vor  dem  Objecte  angebracht  sind, 
len  ist  diese  Einrichtung  wohl  allzu  complicirt,  als  dass  sie  befrie» 

könnte.  Die  Einrichtung,  der  Pritchard  selbst  den  Vorzug  giebt, 
*enbar  die  schon  beschriebene  Zeihe  rasche. 

Bndlich  schlug  Brewster  (Treatisc  an  the  Microscope,  1837,  p.  114) 
statt  der  Objectivlinse  einen  durchbohrten  Hohlspiegel  zu  nehmen. 
)bject  kann  alsdann  auf  gewöhnliche  Weise  durch  die  Beleuchtungs- 
an  der  Hinterseite,  die  der  Concavität  des  Spiegels  zugekehrt  ist, 
ditet  werden,  und  der  Hohlspiegel  kann  als  katoptrisches  Objectiv 
D,  am  das  Bild  zu  erzeugen. 

[nzwischen  blieb  das  Sonnenmikroskop  mit  den  nämlichen  Mängeln  84 
kety  wie  die  übrigen  dioptrischen  Instrumente.  Freilich  schlug 
nas  1763  Doublets  statt  der  einfachen  Linsen  vor,  wobei  er  offen- 
nrch  Euler's  Abhandlung  über  die  Verbesserung  des  einfachen  Mi- 
opes  geleitet  wurde,  und  Martin  empfahl  einige  Jahre  später  die 
sang  achromatischer  Linsen;  allein  keiner  dieser  l)eiden  Vorschläge 
(t  i^^T«<^lff  zur  Ausfuhrung  gekommen  zu  sein.  Brewster  suchte 
das  Princip,  welches  er  behufs  der  Achromatisirung  des  zusammen- 
tten  Mikroekopes  in  Anwendung  gebracht  hatte  (S.  137),  auch  auf 
nmeiimikroskop  zu  übertragen.  Sein  Apparat  bestand  aus  einem 
B  horuBontalen  Rohre  mit  einer  Oeffnung  an  der  oberen  Seite:  an 
umh  Ende  dieses  Rohres  befand  sich  eine  planconvexe  Objectivlinse 


Die  jetzigen  Sonnenmikroskope. 
mit  der  oonrexeii  Seite  nacli  auaBen,  das  andere  Eude  dereelbaa 
durch  ein  ebenes  Glas  gescblosseu.  Nun  wurde  das  Rotir 
FlQsBigkeit  gefüllt  und  in  diese  das  Object  gesenkt,  welches  aa 
liehe  Weise  durch  einen  Spiegel  und  eine  Linse  beleuchtet  « 
braucht  wolil  kaum  darauf  hiagewieeeu  zu  werden .  vie  hficl: 
kommen  diese  Einrichtung  war  und  d&ae  sie  nar  in  wenigen  Fl 
^  lieh  in  Anwendung  kommen  konnte.  Später  belehrte  dann 
(Gering  und  Pritchard,  Microyraphia,  p.  170),  welche  Vortk 
wenn  Etatt  der  gewöhnlichen  Objectivlinee  das  aus  zwei  Gläsa 
mengesetzte  Ocular  von  Hamsden  benutzt  wird.  Dollond  ve 
Sonnenmikroskope  mit  einem  Objective,  welches  gleich  den  Wo 
Bchen  Doublete  aus  zwei  ploncunvezen  LinEeo  bostand,  nnd  Cot 
brachte  seine  rinncnförmig  ausgehöhlten  Linseo  aus  Sonnen 
(Jiiciografhia,  p.  1S3). 

Nachdem  aber  das  zusammengesetzte  Mikroskop  aplanatiacl 
Systeme  bekommen  hatte,  war  es  sehi'  natürlich,  da^s  man  d 
auch  beim  Sonnenmikroskope  in  Ajiwondung  brachte.  Ch.  ( 
ging  hierin  voran  und  miin  folgte  ihm  bald  allgemein  noch,  st 
ueueren  Sonnen mikroskope  splanatische  Objective  haben,  die 
darin  von  den  Objectiven  im  gewöhnlichen  zusammengeselzb 
akope  unterscheiden,  dass  die  Krön-  und  Flintglaslinsen  nicht 
uadabalsam  unter  einander  verbunden  sind ,  denn  durch  di 
denen   sie  ausgesetzt  sind,   würde   dieses   V erb i n dun gs mittel   ba 

)  Die  Sonnen raikroKkupi-,  wie  sie  gegenwärlig  von  verschied 

kern  zu  beziehen  sind,  unterscheiden  t-icb  nur  wenig  in  der  mc' 
Einrichtung,  weshalb  eine  allgemeine  Beschreibung  ausreicbejiJ 
Alle  Tlieile  sind  aus  Messingblech  gearbeitet.  Die  viersoit 
weiche  mit  zwei  oder  viei- Schrauben  in  die  Oeffnung  des  I,adrii 
wird,  muss  dick  und  schwer  sein.  In  ihr  dreht  sich  mitli^i 
zahnten  Budes,  oder  noch  besser  mitti-lst  einer  Schraube  ohne 
Scheibe  herum,  welche  in  die  Zähne  greift,  womit  der  halbe  l 
Scheibeiiruudes  versehen  ist,  no  dass  eine  halbe  Umdrehung 
stattfinden  kann.  An  der  Ilinterscile  der  Scheibe  befindet  sich 
gel,  d'-n  man  gegenwiirtig  mit  Hecht  viel  breiter  und  länger  uiii 
in  früherer  Zeit  zu  geschehen  pflegte.  (Doch  nahm  Hendrii 
Amsterdam  bireits  sehr  grosse  Spiegel  für  seine  Soouenmikrusk 
einem  Instrumente  aus  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  fand 
Spiegel  von  0,.''i  Meter  Lange  und  0,2  Meter  Breite  bei  0.19  Mri 
messer  der  Beleuchtuiigslinse.)  Der  Rahmen  des  Spiegels  isi  • 
Charnier  mit  d.-r  Sdi.'ilx-  verbunden,  und  den  Nei^ngcwinkel 
gels  zu  verändern    dient    ein    t'^^ahntes  Rad,  dessi-n   Knopf  an  -h 


A 
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e  der  Scheibe  herauskommt.    Tn  die  kreisförmige  Oeflfniing  del*  Scheibe 

das  kegelförmig  zulaufende  Rohr,  worin  die  Beleuchtungslinse  steckt, 

D  der  Regel  biconvex  ist.    Goring  (Micrographia^  p.  84)  nahm  dazu 

grosse  achromatische  Linse,  die  allerdings  vortheilhaft    sein  kann, 

ih  den  Apparat  weit  kostbarer  macht,  wenn  auch  das  dazu  benutzte 

glas  nicht  ganz  so  ausgesucht  und  frei  von  Streifen  zu  sein  braucht, 

renn  es  zu  einem  Femrohrobjective  von  gleicher  Grösse  genommen 

Der  Apparat  ist  femer  so  eingerichtet,  dass  das  Object,  jenachdem 

lobr  verlängert  oder  verkürzt  wird,  in  einen  breiteren  oder  schmä- 

Theil  des  Strahlenkegels  gebracht  werden  kann,  oder  es  gehören 

ein  Paar  andere  Beleuchtungslinsen  von  kürzerer  Brennweite  dazu, 

aan  temporär  in  die  Bahn  der  Strahlen  bringen  kann,  um  diese  dann 

oder  weniger  convergirend  zu  machen.     Zum  Fixiren  der  Objecte 

zwei  Platten   bestimmt,  deren  eine  beweglich  ist   und  durch  eine 

Ifeder  an  die  andere  angedrückt  wird.     Mit  der  feststehenden  Platte 

ne  vierseitige  Stange  verbunden,  an  der  sich  mittelst  eines  Triebes 

tab  bewegt  mit  einem  Querarme  am  Ende,  der  wiederuln  in   einen 

znm  Anfschrauben  der  Linsen  oder  Linsensysteme  ausläuft     Der 

genannte  Theil  des  Apparates  stimmt  daher  ziemlich  mit  der  Einrich- 

der  meisten  neueren  einfachen  Mikroskope  überein  und  er  ist  an  die 

>  des  früher  gebräuchlichen  Wilson 'sehen  Mikroskopes  getreten. 
Dem  Sonnenmikroskope  können  in  gleicher  Weise  wie  dem  zusam- 
esetzten  Mikroskope  mehr  oder  weniger  viele  Linsensysteme  beige- 
I  sein,  desgleichen  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Hülfs« 
lengen  für  verschiedenartige  Beobachtun^ren.  Danacli  wechselt  na- 
h  auch  der  Preis,  so  dass  sie  bei  Charles  Chevalier  in  Paris  mit 
üs  500  Francs,  bei  Lerebours  in  Paris  mit  180  bis  320  Francs, 
imon  Plössl  in  Wien  mit  176  Gulden  Conv.-M.,  bei  Pistor  und 
:ins  in  Berlin  mit  60  bis  150 Thaler,  bei  Pritchard  in  London  mit 
L  5  Seh.  bis  38  Pfd.  notirt  waren.  Auf  den  neueren  Preiscouran- 
tehen  sie  jedoch  nur  noch  selten. 

Neben  einzelnen  Linsen  oder  Linsensystemen  können  noch  andere  86 
he  Hülfsmittel  zur  Erzeugung  eines  vergrösserten  Bildes  benutzt 
A.  Gering  nahm  ein  vollständiges  zusammengesetztes  achromati- 
IGkroakop;  die  Bilder  waren  dann  nicht  blos  vergrössert,  sondern 
verkehrt  (I,  §.  144).  Er  versuchte  auch  sein  katadioptriscbes  Mi- 
9p  (Fig.  132)  auf  diese  Weise  zu  benutzen,  jedoch  ohne  Erfolg, 
nd  dagegen  einer  seiner  Freunde,  welcher  nur  die  dazu  gehörigen 
liehen  anwendete,  mit  der  Wirkung  sehr  zufrieden  gewesen  sein  soll 
}grapkia^  p.  97).  Ebenso  räth  Brewster  (Treatise,  p.  112),  sein 
riBcfaeB  Objectiv  (Fig.  137)  statt  der  gewöhnlichen  dioptrisoben  Ob- 

>  an  nehmen.    Es  ist  jedoch  selir  unwahrscheinlich,  dass  dieses  oder 


p.  40)  einige  Jahre  später  nach  den  Anweisungen  von  Pei 
Lef^bre   verfertigte,  und  der   von  ihnen  als  Megagra{ 
wurde.      Das  Megagraph  soll  nur  bei  5-  bis  25maliger  1 
benutzt   werden,   und   es  genügt  deshalb  eine  Lampe   zur 
Auf  Chevalier's  Preiscourant  stand  es  mit  200  Francs. 

Ein  anderer  Apparat  der  Art,  dessen  Einrichtung  i< 
nicht  kenne,  ist  im  Jnhre  1827  von  Schilling  in  Bre 
worden. 

Dagegen  erhielten  wir  1837  von  Gering  (Micrograph 
eine  ausführliche  und  durch  Abbildung  erläuterte  Beschreibi 
eben  Apparates.  In  der  runden  Oeffnung  eines  starken  hölse; 
oder  Schirms,  der  vertical  auf  vier  Füssen  steht,  wird  das 
skop  befestigt,  ganz  so,  wie  es  in  einem  Fensterladen  befesti 
pflegt.  Der  Schirm  kommt  so  zu  stehen,  dass  die  Sonne 
bescheint,  der  übrigens  auf  die  gewöhnliche  Weise  sich 
ganze  übrige  Einrichtung  des  Mikroskopes  ist  wie  bei  and 
mikroskopen ;  nur  wird  statt  eines  einzelnen  Objectives  da 
zusammengesetzten  Mikroskopes  genommen,  das  mit  Objecti 
versehen  ist.  Das  Rohr  gleitet  in  einem  zweiten  Rohre«  und 
jenen  Theil  des  Apparates  geschraubt,  der  den  Objecttisch  un 
den  Apparat  enthält.  Zum  Auffangen  des  Bildes  dient  ein  € 
nämlich  ein  hölzerner  Kasten,  auf  dem  oben  eine  kegelfSrm 
Kapsel  aufsitzt;  diese  hat  an  der  Spitze  eine  seitliche  0 
vor  dieser  steht  ein  ebener  Metallspiegel  unter  einem  Wii 
oder  noch  besser  ein  rechtwinkeliges  gläsernes  Prißma*). 
kommt  dem  Ocularo  gerade  gegenüber,  so  dass  das  Strahle 
dem  sonst  ein  vcrticales  Bild  entstanden  sein  würde,  sich  nui 

i.A__  H7-."..i__i    1.: A    Ji    _..r  .1 1 : x-i —    T)..j__    j. 
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Ud  erzeugt.  Dieser  Boden  ist  übrigens  mit  Gyps  bedeckt  nnd  hat  eine 
»nvexe  Oberfläche  für  das  gekrümmte  Bild.  Um  letzteres  betrachten 
1  können,  hat  der  Kasten  oben  und  einander  gegenüberstehend  zwei  mit 
leinen  Rahmen  versehene  Oeffnungen ,  so  dass  zwei  Beobachter  auf  Ein- 
mL  hindnrchsehen  können.  Die  seitlichen  Wände  des  Kastens  lassen 
ch  wegnehmen,  damit  der  Beobachter  das  Bild  zeichnen  kann;  nur  muss 
r,  um  das  Licht  abzuhalten,  den  Kopf  mit  einem  Schirme  bedecken. 

Benutzt  man  ein  gewöhnliches  Sonnenmikroskop  zum  Auflangen  des 
1  zeichnenden  Bildes,  so  ist  diese  Goring'sche  Einrichtung  ganz  zweck- 
liasig;  nur  fallt  es  immer  schwer,  die  Beleuchtung  zu  reguliren,  beson- 
tn  wenn  der  Beobachter  in  einiger  Entfernung  vom  Schirme  und  vom 
pi^el  damit  beschäftigt  ist,  die  in  dt;r  dunkelen  Kammer  sich  zeigenden 
Oder  zu  zeichnen.  Man  würde  freilich  auch  hier,  wie  bei  der  gebrauch- 
eben  Benutzung  des  Sonnenmikroskopes,  die  Beleuchtung  durch  einen 
[elioetaten  reguliren  können;  nur  ist  ein  solches  Instrument  an  und  für 
dl  sehr  kostbar.  Einfacher  und  dem  Zwecke  ebenso  gut  entsprechend 
rächte  ich  die  Einrichtung,  die  ich  selbst  (Bulletin  des  Sc.  phys.  et  nO' 
w.  en  Neerlande  1839,  p.  353)  unter  dem  Namen  des  tragbaren  Son- 
•nmikroskopes  beschrieb  und  durch  eine  Abbildung  erläuterte.  Da- 
Mb  benutzte  ich  dazu  ein  einfaches  Mikroskop  nach  Wollaston*B 
Soutmction  (Fig.  35),  jedoch  mit  einem  weit  dickem  Rohre  von  4  Centi- 
wler  Durchmesser.  Darin  steckt  eine  Beleuchtungslinse,  die  sich  höher 
■d  tiefer  stellen  lässt,  und  die  das  Licht,  welches  sie  von  einem  flachen 
liegel  empfängt ,  auf  das  Object  concentrirt.  Als  Objective  wurden 
m  ttftrkeren  Yergrösserungen  statt  der  Linsen  auch  Glaskügelchen  ge- 
•Bunen.  Der  untere  Tlieil  des  Mikroftkoprohres  ifit  am  Ende  der  einen 
Dhi6  des  Dreifusses  angeschraubt;  in  der  Mitte  des  letzteren  aber  befin- 
lifc  lieh  eine  vierseitige  Stange,  die  durch  ein  unten  angebrachtes  Char- 
|Hr  biB  zu  einem  gewissen  Punkte  nach  hinten  übergeneigt  werden  kann. 
m  dieser  Stange  kann  sich  ein  Querarm  in  horizontaler  Richtung  mit- 
}k^  eines  Stiftes  drohen ,  der  in  eine  Oefinung  au  der  Spitze  der  Staqge 
iMt  und  darin  durch  eine  Klemmschraube  befestigt  wird.  Am  Ende 
Im  Armee  befindet  sich  ein  Ring ,  um  das  cylindrische  Unterende  einer 
Hdi  oben  sich  kegelförmig  erweiternden  Blechröhre  aufzunehmen,  die 
iMn  und  aussen  schwarz  angestrichen  ist  und  oben  einen  Rand  für  eine 
llltgeBcfaliffene  Glasplatte  hat.  Um  das  Licht  abzuhalten,  ist  im  cylin- 
iBHheii  Theile  dieser  Röhre  ein  Ring  angebracht,  der  als  Diaphragma 
Imt  Beim  Gebrauche  wird  die  Stange  nach  hinten  gebogen  und  der 
irm  mit  der  darin  befindlichen  Röhre  etwas  zur  Seite  gedreht,  damit 
Me  dem  Kopfe  nicht  im  Wege  steht.  Auf  diese  Weise  wird  das  ein- 
Mhe  Mikroskop  ganz  frei  und  man  kann  damit  auf  gewohnte  Art  beob- 
Aien.  Hat  man  dann  ein  Object  ins  Gesichtsfeld  gebracht,  dessen  Bild 
d  der  matten  Glasplatte  aufgefangen  werden  soll,  so  bekommt  der  Spie- 

Hartlüff*»  MIkrodiop.  in.  19 
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gel  eine  Stellung,  dass  er  das  Sonnenlicht  durch  die  Beleuchtnngslinse 
auf  das  Object  wirft;  hierauf  stellt  man  die  Stange  vertical  und  dreht 
sich  den  Arm  zu,  bis  die  untere  Oefihong  der  Röhre  über  die  vergrOs- 
sernde  Linse  kommt.  Wird  jetzt  durch  einen  Schirm  von  dichten 
schwarzen  Stoffe  das  Licht  abgehalten ,  so  sieht  man  das  Bild  auf  dff 
Glasplatte  und  kann  dasselbe  messen  oder  zeichnen.  Da  sich  aber  die 
Beleuchtung  nach  Maassgabe  der  Bewegung  der  Sonne  ändert,  80  mosi 
der  Spiegel  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  verrückt  werden. 

Dieser  Apparat  empfiehlt  sich  namentlich  deshalb,  weil  das  einfaclie 
Mikroskop  rasch  in  ein  Sonnenmikroskop  umgewandelt  werden  kann. 
Auch  hat  das  Bild  bei  TOOmaliger  Vergrösserung  noch  hinreichende  Licht- 
stärke, wenngleich  der  Durchmesser  des  Spiegels  und  der  Linse  nicht  mehr 
als  3,5  Centimeter  beträgt. 

Für  das  Messen  von  Objecten  ist  diese  Einrichtung  ganz  zweckent- 
sprechend; weniger  brauchbar  ist  sie  dagegen  zum  Zeichneu,  weil  hiem 
eine  grössere  Unbeweglichkeit  der  Glasplatte  verlaugt  wird,  als  auf  » 
beschriebene  Weise  zu  erlangen  ist.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  späte* 
hin  das  aus  zwei  Hälften  bestehende  Gestell  anfertigen  lassen,  von  <fc« 
früher  (II,  S.  279)  die  Rede  war;  das  Bohr  ist  hier  unbeweglich«" 
geklemmt  und  das  Ganze  hat  hinreichende  Festigkeit  zumAufetäüen^ 
Hand. 

Statt  des  einfachen  Mikroskopes  benutze   ich  jetzt  auch  am  liebrf« 

vm  zusammengesetzt  OS  ^likroskop  mit  achromatischen  Linsen,  da?  nüt 
einem  ebenen  Spiegd  und  einer  Beleuolitungslinse  ausgestattet  ist:  nur 
}>assen  nicht  alle  zusammengesetzten  Mikroskope  dazu.  Manche  sind  n 
hoch  ,  und  das  kegelförmig  darüber  zu  set/ende  Rolir  müsste  ^hv  Inirt 
sein,  so  dass  nur  ein  kleines  Gesichtsfeld  und  eine  nur  massige  Venm*' 
serung  zu  Stande  käme;  denn  wäre  das  Rohr  länger,  dann  käme  die  GUs* 
})latte  zu  hoch  und  (Ims  Bild  Hesse  sich  nicht  mehr  gut  zeicliiifii.  Mit 
bestem  Erfolge  benutze  ich  das  Amici'sche  Mikroskop  (Fig.  89).  il«"^^ 
Rohr  auf  die  Hälfte  verkürzt  worden  ist.  Auch  die  Mikrosko|>t-  voa 
Oberhäuser,  von  Na  eh  et,  von  Kellner  und  von  Anderen  s^in*!  ^^ 
brauchbar,  namentlich  wenn  das  Rohr  durch  Einschieben  verkürzt  wenirt 
kann.  Dieses  Einschieben  gestattet  nicht  blos,  das  Rohr  bis  auf  die  [*'* 
sende  Länge  herabzubringen,  es  verbindet  sich  damit  auch  noch  der  ^i^ 
theil,  dass  das  innere  Rohr,  \venn  das  Mikroskop  unter  der  Oeflfnnni:  '^^ 
Röhre  befindlieh  ist,  etwas  nach  oben  rückt  und  nun  das  Ocular  in  «1^^ 
cylindrischen  Theil  kommt,  wodurch  das  von  unten  kommende  Liebt  von 
selbst  ganz  ausgeschlossen  wird. 

Ich  will  ein  P;i;ir  Re(d)achtungen  mittheilen,  aus  denen  erlieilt.  i-^*^ 
die  mittelst  dieses  Appjii'ates  auf  einer  mattgeschliffenen  Gl.i-plntte  -r* 
haltenen    i^ilder   eine   grosse   Schärfe   besitzen.      Die    benutztoii  Objoctivt 


Bildmikroskope  nach  Derbey,  nach  d'Alton.  291 

Ocnlare  gehören  zu  dem  auf  S.  170  ausführlich  besprochenen  Ami ci'- 
^n  Mikroskope. 


ectiT. 

Brennweite. 

Ocular. 

Vergrösse- 
rung. 

Nobert's 
Probetafelchen. 

•.    7 

6 

11 

8,7"" 

4,0 

2,7 

Nr.  2 
2 
2 

150 
320 
500 

Dritte  Gruppe  deutlich. 
Fünfte  Gruppe  deutlich. 
Siebente  Gruppe  deutlich. 

Der  früher  beschriebene  kleine  Arbeitstisch  (II,  Fig.  3)  kann  auch 
dem  nämlichen  Zwecke  benutzt  werden.  Der  grosse  Spiegel  c  wird 
^genommen  und  durch  ein  Mikroskop  ersetzt,  damit  das  Bild  auf  ein 
ttgeschliffenes  Glas  in  der  vierseitigen  Oeffnung  /  fallt,  oder  auf  ein  mit 
pentinöl  getränktes  Papier,  falls  es  nachgezeichnet  werden  soll.     Um 

Licht  abzuhalten,  bringt  man  auf  das  Ocular  einen  aus  Pappe  verfer- 
'J6üy  innen  schwarz  angestrichenen  Kegel,  dessen  obere  weite  Oeffnung 
zur  Glasplatte  reicht.    Das  von  oben  einfallende  Licht  wird,  gleichwie 

der  vorigen  Einrichtung,  durch  einen  um  den  Kopf  hängenden  Schirm 
fehalten.  Bei  schwachen  Vergrösserungen  genügt  aber  schon  ein  halb 
Jiderf5rmig  gebogenes  Stück  Pappe  von  etwa  20  Centimeter  Höhe, 
Ben  convexe  Seite  dem  Fenster  zugewandt  ist. 

In  der  Hauptsache  stimmt  damit  jene  Einrichtung,  welche  Derbey 
Jahre  1847  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
jhen  {Amtlicher  Bericht  S.  176)  vorlegte.  Etwas  abweichend  ist  die 
jrichtang,  welche  d'Alton  daselbst  mittheilte.  Ein  zusammengesetztes 
ut>8kop  nämlich  wird  vollständig  umgekehrt,  so  dass  das  Rohr  unten, 

Objecttisch  und  der  Heleuchtungsapparat  dagegen  oben  befindlich  ist. 
I  Bild  entsteht  dann  auf  dem  Tische,  worauf  das  Instrument  steht. 
rbey  sowohl  wie  d'Alton  entfernten  das  Ocular  und  benutzten  blos 

Objectiv  zur  Erzeugung  des  Bildes. 

In  Fig.  138  (a.  f. S.)  bringe  ich  den  Durchschnitt  eines  Zeichnungsappara- 
(der  zwar  meines  Wissens  noch  nicht  zur  wirklichen  Ausführung  gekom- 
D  ist,  gegen  dessen  praktische  Brauchbarkeit  mir  aber  kein  Bedenken 
nmii  Hier  ist  a  daß  Rohr  eines  zusammengesetzten  Mikroskopes,  dessen 
Üar  weggenommen  wurde,  und  darin  bewegt  sich  ohne  allen  Anstoss  das 
rie  Rohr  6,  über  dem  das  rechtwinkelige  Prisma  c  angebracht  ist.    Durch 

kegelförmiges  Rohr  d  steht  dieses  Prisma  mit  einem  zweiton  recht- 
ikeligen  Prisma  e  in  Verbindung,  das  etwa  doppelt  so  gross  ist  als  das 
te.  Der  Rahmen  für  das  Prisma  e  läuft  nach  unten  in  das  Rohr  i  aus, 
tn  ndi  die  breit  vorspringende  ringförmige  Leiste  h  befindet.  Die 
«eitige  dunkele  Kammer  o,  aus  Holz   gefertigt,  steht  zur  Seite  des 

lÖ* 


Mikroekopee  nnf  dem  Tische;  sie  hat  oben  eiup  Icreisformigi!  Oel&tiDg  th 
dae  Rolii  i,  welches  dnrch  seine    rechtwink cüb  vorspringnide  I^ül»  ad  j 
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di^r  duakulen  Kammei-  auUiogt.      Uebrigeus   iet  die  dem  licobaeli 
kehrte  Seite  der  dankeleu  Kaiunier  oSen;  sie  wird  ilurch  dun  S 
EchloBeen,  den  derselbe  beim  Beobachten  über  dun  Kupf  hingt. 
Apparat    uiuss    natürlich  bequem   eiiigesotzt    uml    wieder  w«gs 
werden  können. 

Cieeetzt  nun,  mit  dem  zusauimengeäetstuu  Mikroskiipe  nn  ein 
ine  Gesichtsl'eld  gebracht,  das  umu  abzuzeichnen  wünscht,  so  wird  m 
Ücularruhr  wegnehmen,  die  dunkele  Kammer  o  neben  da«  Hikrofliop  * 
leu,  und  den  Apparat  bctleih  so  aufsetzen,  daes  b  in  du  Utkr^bj 
kommt  und  i  in  die  obere  OefTuuiig  der  dunkelen  Kammer.    Iki  k 
laatet  wesentlich  auf  dem  bölzemen  Kasten,  und  das  Rohr  '•  » 
zu  reiben,  ><icb  spielend  im Mikrafikopruhre  bewegen;  muu  kcDi) 
noch   die  Schraube   zar   feinen    £^inEtelIung   benutzen,  wie   Ix-ia 
liehen  Mikroskope,     Wird  jetzt  mittebt  des  Spiege]«  nnd  «ÜK 
angebrachtoD  Linse  Sonnenlicfal  ins  Gesichlsfeld  gcbrscliti  t«  IIa 
Bild  des  (.ibjectes  auf  einem  Blatte  Papier  bei  it  auffaugm. 

Ich  wurde  den  Apparnt  am  liebsten  so  eiurichtcD.  djue  &>  8 
von  den  Strahlen  durclilaufene  Strecke,  alao  vom  Objecttve  lü  B 
c  nach  e,  von  e  nanh  n,  etwa   1  lUeter  beträgt,     Lisc  bei  h  ■ 
treffende  Bild   ist  dünn  ziembch  gleichviel  vergräwcrt,  W 
Orulars  von  massiger  Stärke. 


Mikrosltopiache  Photographie.  293 

I  solcher  Apparat  würde   freilich  mehr  kosten,  als  d«r  früherhin 

beachriebene;  dag  würde  aber  wohl  aufgewogen  werden  durch 

Schärfe  des  Bildeu  auf  d?m  Papiere,  da«  man  dann  auch  in  der 

!n  Haltung,  worin  man  zu  zeichnen  gewohnt  ist,  mit  der  Bleifeder 

liesHJich  habe  ich  noch  mitzntheilen ,  daes  J,  B.  van  den  Broek 
em  im  Jahre  1844  ebenfalh  eine  F^inrichtnng  beschrieb  und  ab- 
Nafuurhoide,  Tydschrift  1844, 1,  p.  1),  welche  den  Zweck  hat,  eine 
•iWura  mit  Martin'e  SunnenmikroBkop  fQr  undurchsichtige  Ob- 
Verbindung  zu  setzen. 


on  alsbald  nach  Erfindung  der  Dagucrreotypie  suchte  Berres 
eselbe  beim  Sonnen mikroskope  in  Anwendung  zu  bringen ,  beson- 


*|Fig.  139. 


ihiscbea  MiliTuskup  v< 


ders  aber  gaben  eich  Donne  und 
Läon  Foncauld  in  Paris  darin 
grosse  Mühe,  und  dis  Erstem  Atlas 
ä' Anatomie  microscopique ,  welcher 
1844  erschien,  enthielt  bereits  da- 
guerreotypische  Abbildungen.  Feruer 
Boll  Carpenter  1847  in  der  Ter- 
sammlung  der  British  Association 
sehr  schAne  photographische  Abbil- 
dungen mikroskopischer  Gegenst&nde 
vorgelegt  haben. 

So  lange  indessen  die  Dagnci^ 
rcotypie  und  die  Photographie  auf 
Papier  die  einzigen  bekannten  Me- 
thoden waren ,  Hess  sich  für  das  Mi- 
kroskop nicht  viel  davon  erwarten. 
Seitdem  aber  die  mit  Collodium  be- 
strichene Glasplatte  in  Gebrauch  ge- 
kommen ist,  hat  die  mikroskopische 
Pliotographie  allgemeineren  Eingang 
gefunden ,  worüber  bereits  früher 
(11.  S.  ÜW2)  Ausführlicheres  mitüe- 
theilt  worden  ist. 

Bereits  ist  eine  ziemliche  An- 
zahl Apparate  zur  mikroskopiiicbun 
I'hotographif  nticmpfohlen  wnrden, 
die  ich  aber  nicht  alle  hiev  zu  be- 
schreiben gedenke.  Das  Gemeinsame 
dabei  ist:  entweder  ein  einfaches 
''■  Mikroskop  mit  achromatischen  Lin- 


\  aeneyetemeti,  oder  abi:!-  ein  zusBiuiiiengKeeteU-s  Mikniskup  svW  a 
LiitluDg  mit  piiicr  dunkelen  Kuinincr,  (Uu  üieiulich  die  nüiuliolii 
I  richtUBg  hat,  wie  jene,  deren  mun  sich  beim  rhot,i>gra)ihireii  nick 
I  gi-ÖBserter  Objecte  bedient.     D*r  gsnz  eiofaclie  Apparat,  deseeu  icl 

bediene,  wurde  bereits  im  zw«it«ii  Bande  S.  286  beschrieben  und 

tUdet.  , 

Dos  photographiscbe  Mikroskop  Gerlarli'»  (Fig.  139  a.  v.  S 
ein  OberhänBer'BcheBHufeiBeTiBtativ.  Da*  Opular  ist  weggi-nomniei 
■  über  dein  Mikroekoprohrc ,  durch  eine  hölierne  Röhrp  damit  in  V 
I  duDg  Etehend,  iet  die  diiukele  Kniuiner  augebrncbt.  Auf  der  Tieir» 
l  aber  steht  ein  hohler  Kegel.  Beltble  liefert  das  Game  i 
[  und  ohne  die  optische  Einrichtung  um  20  Thaler. 

Eine  andere  Eiiiriditnng    hat  dns  photogmpbtecbe  Mite 

ichet  (Vig.  140).     D<i8  Bild  kommt  nuf  dcti  Boden  . 


I  Kammer  dienenden  KnMenB,  wo  der  Sdiieber   C  die  mmüht 
\  ftufiiimrot.      Es   können   bo  auch    undurchsiehtige  Ohjecte   pknloH 
I  werden,   deren  BeJeuchtiing  durch  den  groFBPU  UoUspiegi-]  Jl/ n  Si 
lt.    Das  Ohject  liegt  hei    0  auf  zwei  feeleu  Glaaunneii.    Zur** 

I  timg  durchsichtiger  Ohjeele  mit  Sonnenlicht  dient  ein  £ 
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CoDdensator,  die  nicht  mit  ahgebildet  sind.  Der  Kasten  hat  oben  eine 
Oeffhung  für  ein  kleines  Fernglas,  damit  das  Bild  mittelst  des  Knopfes  V 
richtig  eingestellt  werden  kann.  Das  Ganze  kostet  300  Francs.  Nach  et 
liefert  aber  auch  um  80  Francs  die  dunkele  Kammer,  die  man  mit  einem 
horizontal  gestellten  Nach  et 'sehen  Mikroskope  in  Verbindung  setzen  kann. 
Durch  den  in  Fig.  141  dargestellten  photographisclien  Apj>arat  des 
amerikanischen  Professors  0.  N.  Rood  (Troy,  N.  Y.),  welcher  im  Quart. 

Fifir.  141. 
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Photographischeä  Mikroskop  von  O.  N.  Rood. 


Jimnu  1 862.  N.  Ser.  VIII,  p.  261  beschrieben  wurde,  ist  auf  zweckmässige 
Weise  dem  Uebelstande  begegnet,  welcher  in  der  grossen  Entfernung  des 
Objectes  vom  Bilde  gelegen  ist.  Das  Ganze  ruht  auf  dem  hölzernen  Fuss- 
itöcke  AA'  von  7  Fuss  Länge,  mit  einzelnen  Vorsprüugen,  wodurch  das 
liegende  Mikroskop  eine  ganz  feste  Lagerung  bekommt.  Der  Rahmen 
lut  den  Glasplatten  wird  bei  G  eingeschoben.  Dahinter  bei  L  befindet 
Bch  eine  Thür,  die  sich  in  Rändern  dreht,  worin  eine  achromatische  Linse 
siit  2  Zoll  Brennweite  befindlich  i»t,  wodurch  das  Bild  auf  der  Glasplatte 
ki  richtiger  Einstellung  vergrössert  wird.  Das  Mikroskop  steht  durch 
^Dmit  schwarzem  Sammet  ausgekleidetes  Rohr  mit  der  dunkelen  Kammer 
^  Verbindung.  In  letzterer  befindet  sich  vorn  bei  F  ein  dünner  Stab 
ilUt  einer  geschwärzten  Platte,  um  die  Abhaltung  oder  Zulassung  des 
t-ichtes  zu  reguliren.  Da  der  Apparat  eine  ansehnliche  Länge  hat ,  so 
^Äon  jener,  der  das  Object  ins  Gesichtsfeld  bringt  und  das  Mikroskop 
'Anstellt,  nicht  direct  das  Bild  auf  der  Glasplatte  beobachten;  deshalb  ist 
^i  M  ein  Spiegel  angebracht,  der  das  auf  der  Glaspl.itte  entstehende 
^ild  reflectirt  und  dem  fernstehenden  Beol »achter  ansichtig  macht.  Das 
^Archen  X  muss  offen  sein,  so  lange  dieser  Spiegel  gebraucht  wird.  Ist 
^Ver  auf  diese  Weise  das  Bild  aul  der  (iJastafel  so  ziendich  einge- 
■tellt,  Bo  wird  der  Spiegel  weggenommen,  das  Ihürclien  geschlospen  und 
>tittelft  des  Stabes  a  a,  der  durch  einen  (^ueraim  mit  dem  Mikroskop- 
^tiopfe  in  Verbindung  gebracht  ist,  wird  möglichst  genau  eingestellt,  wozu 
U«  achromatiBche  Linse  in  dem  Thürchen  beiträgt. 

Zu  mikroskopischen    Photographien   verwendet  A.  Moitebsier  {La 


Gesichtsfeld  hier  nur  klein  ist,  so  läset  eich  in  dem  Kastei 
richtnng  treffen,  dass  successiv  verschiedene  Abschnitte  d 
platt«  ins  Gesichtsfeld  kommen  und  das  Bild  aufnehmen, 
die  Platte  nur  auf  eine  mit  Oeffnungen  versehene  und 
Unterlage  zu  kommen,  wie  Moitessier  dnrch  Abbildung  zu 
für  je  zwei  und  sechs  Proben  dartbut.  Wenn  die  verschii 
graphischen  Bilder  bei  variabler  Dauer  der  Lichteinwirke 
werden,  so  steht  wohl  eher  zu  erwarten,  daea  wenigstens  ( 
darunter  sein  wird,  als  wenn  nur  ein  einziges  Bild  genomm 
Es  ist  J.  J.  Wood  ward  (QuaH.  Journ.  1866.  N.Ser. 
gelangen,  mittelst  eines  Objectives  von  V&o  Zoll  Brennweit« 
und  Lealand  Photographien  von  Pleurosigma  angidatum  i 
Vergrösserung  zu  bekommen.  Mit  einem  Objective  von  " 
weite  von  W.  Wales  (Fort  Lee,  New-Jersey),  welches  so  för  pl 
Benutzung  verbessert  ist,  dass  bei  Anwendung  violetten  Lid 
baren  und  _die  chemischen  Strahlen  den  nämlichen  Brenn 
erhielt  er  aber  Photographien,  die  einer  neuen  Vergrfissi 
19000  Malen  im  Durclimeeser  unterzogen  worden  und  dabi 
blieben.  Diese  Photographien  sollen  den  sicheren  Beweis 
die  Felder  &a{  Pkurosif/mit  anguiatum  nicht  sechsecfiig,  sondi 

DasB  beim  Bildmiki-oskope  ausser  dem  Sonnenlichte  an< 
Licht  zur  Beleuchtung  der  Objecto  benutzt  worden  ist,  hal 
oben  (S.  283)  erwähnt.  Man  kannte  aber  in  frQherer  Zeil 
liebes  Lichl,  welches  einen  Vergleich  mit  dem  Sonnenlichte  n 
konnten  solche  Lampenmikroskope  nur  hei  sehr  schwachen 
pen  in  Anwünduiip  koimiien,  und  s'ir  blieben  immer  pehr  liii 
ntrimikroskuDcn  ziiiQck.     Kist  in  ncut-rer  Zeit  hat,  man   J.i.A 
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ritchard  (Micrographia,  p.  170)  erfahren  wir,  dassBirkbeck, 
der  Jjondon  Mechanics  Institution  eine  Yorlesnng  über  optische 
hielt,  zuerst  das  Hydrooxygengas  auf  Kalk  einwirkend  in 
i  Magica  anwandte,  und  dabei  die  Bemerkung  fallen  Hess, 
le  auch  beim  Mikroskope  Anwendung  finden  können.  Etwa 
iche  Zeit  benutzte  auch  Woodward  dieses  Licht  zu  phan- 
3U    Experimenten.       Etwas    später    wandte    es    Lieutenant 

für  Signale  und  auf  Leuchtthürmen  an  {Philos,  Transud, 
,  und  1830,  p.  383);  es  wurde  von  da  an  allgemein  bekannt 
en  Namen  D ru mm ond's  Licht.  Aber  erst  1832  wurde  zum 
davon  Gebrauch  gemacht,  um  die  Objecte  in  einem  Bild- 
lamit  zu  beleuchten.  J.  T.  Cooper,  der  den  Versuchen 
beigewohnt  hatte,  stellte  in  diesem  Jahre  mil  dem  Instru- 
r  John  Carry  das  erste  Hydrooxygengasmikroskop  her, 
""ebr.  1833  wurde  es  zum  ersten  Male  in  einer  öffentlichen 
gezeigt  (Microsc.  Journ.  I,  p.  2).  Kommt  nun  gleich  eine 
itung  selbst  dem  gewöhnlichen  Sonpenmikroskope  noch  lange 
so  hat  doch  selten  ein  neuerfundenes  Instrument  einen  gros- 
sk  gemacht  als  dieses,  wie  aus  den  übertriebenen  Berichten 

und  selbst  in  wissenschaftlichen  Journalen  zu  entnehmen 
3culation  bemächtigte  sich  alsbald  der  Erfindung;  die  im 
iden  Larven  mancher  noch  ziemlich  grossen  Insecten,  wie 
lAgsfliegen  u.  s.  w.,  die  man  ganz  gut  mit  blossem  Auge  er- 
,  wurden  dem  schaulustigen  Publicum  als  Infusionsthierchen 
nd  die  stattfindenden  Yergrösserungen  wurden  dabei  nicht 
rchmesser  angegeben ,  sondern  nach  der  Oberfläche ,  ja  sogar 
bischen  Inhalte. 

en,  die  sich  durch  solche  Marktschreiereien  nicht  irreführen 
inten  doch  manche,  dass  ein  solcher  Apparat  zu  öffentlichen 
nen  brauchbar  sei;  und  wenn  man  auch  später  eingesehen 
lieser  Beziehung  die  Erwartungen  zu  hoch  gingen  und  die 
tur  der  thierischen  und  pflanzlichen  Gewebe  sich  dadurch 
1  machen  lässt,  so  sind  gleichwohl  die  Bemühungen  jener 
,  die  das  Hydrooxygengasmikroskop  diesem  Zwecke  mehr 
ichten. 

besserungen  bezogen  sich  weniger  auf  den  optischen  Yer- 
>parat,  der  ganz  gleich  ist  wie  beim  Sonnenmikroskope,  son- 
nkten  sich  hauptsächlich  auf  die  Einrichtung  der  beiden 
n,  auf  die  gefahrloseste  Vermischung  der  beiden  Gase  vor 
men,  auf  die  Herstellung  einer  regelmässigen  Drehbewegung 
ir  Kreidemassen  durch  ein  Uhrwerk,  sowie  auf  die  Mittel 
ktion  der  Lichtflamme, 
sführliche  Auseinandersetzung  der   verschiedenen   Methoden 


Wasseretoffgas  aber  in  demH&asBe  ale  es  verbrau  cht  wird 
bildet,  wie  in  einer  Döbereiner'schen  Lampe. 

In  dem  nämlichen  Jahre  war  das  Hydrooxygenmiki 
reich  durch  einen  damit  umherziehen  den  Engländer,  Na 
bi'kannt  geworden,  und  Ch.  Chevalier  (1.  1.  p.  45)  yi 
dem  Beirathe  von  Galy  Cazalat,  akbald  ein  aotchee  Ii 
darauf  Bedacht  genommen  wurde,  daea  es  mit  grösserer  S 
werden  konnte. 

In  DeutecUand  war  Pfaff  (Poggendorff  a  AnttaJe. 
einer  der  Ersten,  der  sich  mit  der  neuen  Erfindung  beeeb 
eine  neue  Einrichtung  der  Gasometer  in  Vorschlag  brach 

In  England  blieb  man  natürlich  nicht  zurück,  und  i 
Einrichtung  wurde  auf  mannigfaltige  Weise  »erbessei 
(Micrographiri ,  p.  192)  fertigte  «wei  Arten  Gasometer  c 
indessen  das  eine  nur  eine  Nachahmung  des  frAhereu  Ba 
metei-8  war  (PkHos.  M<ig.  VIII,  p.  240).  Um  das  Licht 
zu  concentriren ,  ersetzte  Pritchard  auch  die  stark  g 
durch  ein  Doublet  aus  einer  biconvesen  und  einer  pla 
oder  er  bracht«  einen  hohlen  Metallspiegel  hinter  die  ] 
mächtigst«  Instrument  dieser  Art  wurde  1842  für  die  . 
iuHon  in  Ixindon  von  Carry  geliefert  {Mechanirs  Magazin 
üingler'fl  J^urn.  Bd.  (>7.  S.  237).  Bei  einem  Sehfelde 
es  die  OberfiHche  der  Objecte  74,000,000  Mal  vergrBsi 
messer  also  etwa  8500  Mal.  Ilabon  die  Bilder  bei  di« 
wirltlicli  noch  hinreichende  Helligkeit  und  Schärfe,  di 
nücli   ßJKliTi;  Ulitti'l    zur   Versf.'irkuiip    der  Bflcuchtuiip   i 
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Ein  Hydrooiygenmikroskop  mit  dem  ganzen  Zubehör  von  Gasome- 
n  u.  B.  w.  kostete  bei  Ch.  Chevalier  1500  bis  2000  Francs. 

Das  Hydrooxygenmikroskop  ohne  den  Gasapparat,  der  auf  Verlan- 
D  besouders  dazu  geliefert  wird,  kostet  bei  Plössl,  je  nach  der  Grösse 
bis  SV?  Zoll)  der  Beleuchtungslinse  und  der  Anzahl  (3  bis  6)  der 
hromatischeu  Objectivlinseu,  100  bis  200  Gulden  Conv.-Münze. 

Bei  Pistor  und  Martins  kostet  es  mit  dem  vollständigen  Apparate, 
t  messingenen  Gasometern  u.  s.  w.,  180  bis  300  Thaler. 

Eine  gute  Vereinfachung  des  Gasmikroskopes  wurde  vor  mehreren  90 
hren  von  Children  und  Colli ns  in  London  {Francis-Strect  Nr.  26. 
Mmham  Court  Road)  eingeführt:  das  Wasserstoffgas  wurde  durch  eine 
koholische  Lösung  von  Camphine  (Terpentinöl)  ersetzt.  Die  Kalkmasse 
■mt  in  die  Flamme  der  Camphine  und  ein  Strom  Sauerstoffgas  wird 
■snf  geleitet.  Der  Apparat  besteht  aus  zwei  dicht  bei  einander  befind- 
Imh  Rohren,  die  einen  zusammengerollten  platten  Docht  enthalten,  so 
li  ans  einem  Ealkcylinder  von  etwa  ^/s  Zoll  Länge  und  Vs  "^^H  Dicke 
I  eioem  Messingröhrchen.  Der  Strang,  welcher  das  Sauerstoffgas  aus 
ihn  Gasometer  zuleitet,  geht  in  ein  dünnes  Röhrchen  aus,  welches  auf- 
kts  gebogen  ist  und  zwischen  den  nur  wenig  von  einander  abstehenden 
idrten  endigt;  seine  Oeffnung  ist  nicht  ganz  ^/^  Zoll  entfernt  von  der 
toden  Oberfläche  des  kleinen  Kalkcylinders  und  steht  etwa  Vi  ^^^1  ^her 
|M  unteren  Rande  des  Messingröhrchens.  Sie  fanden  mitWheatstone's 
jMometer,  dass  das  Licht  dieses  Apparates  jenem  von  108  Wachskerzen 
pdi  kam;  einmal  kam  es  sogar  dem  Lichte  von  121  Wachskerzen  gleich. 
|ii  Hydrooxygenlicht  auf  Kalk  geleitet  fanden  sie  so  stark  leuchtend, 
120  solche  Kerzen. 

Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  dieses  Licht  jenem  des  Hydrooxygen- 

an  Stärke  ziemlich  gleichsteht,  dann  würde  allerdings  die  erzielte 

fachung    des    ganzen    Apparates    nicht    gering   anzuschlagen    sein. 

dürfte  man  wohl  erwarten,  das  Licht  noch  mehr  verstärken  zu  kön- 

;  denn  da  die  Gefahr  des  Explodirens  hi(T  ganz  beseitigt  ist,  so  dürf- 

avch  die  Flamme  und  die  Ocffnunpr  für  das  ausströmende  Gas  unbe- 

h  noch  etwas  vergrössert  werden,  falls  letzteres  nicht  durch  Ab- 

ig  schädlich  wirkt. 

Zur  Belenchtung  bei  Bildmikroskopon  ist  auch  das  elektrische  Licht    91 
worden,    das  sich    zwischen   Kohlenstäbchen   entwickelt,   die  als 
en  einer  galvanischen  Batterie  dienen.     Schon  seit  vielen  Jahren 
man  durch  Davy's  Versuche  dieses  blendende  Licht,  dessen   In- 
it  Qnt«r  allen  künstlichen  Lichtarten  dem  Sonnenlichte  am  nächsten 
B«i   der  früheren  Einrichtung  der  galvanischen   Batterien  in- 
nimmt seine  Stärke  so  rasch  ab,  dass  man   nicht  daran  denken 
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konnte,  es  zu  Versuchen  zu  verwenden,  die  während  eines  gewii 
raumes  andauern  müssen.  Erst  nachdem  die  verschiedenen  Ai 
stanter  Batterien  von  Daniel,  Grove,  Bunsen  u.  s.  w.  erfände: 
waren,  eröffnete  sich  die  Aussicht  hierzu,  und  Donne  mit  Le 
cauld  versuchten ,  zuerst  diese  Lichtquelle  beim  Bildmikroskop 
Wendung  zu  bringen.  Sie  wandten  sich  zu  dem  Ende  an  Ch.  Ch 
und  dieser  brachte  das  sogenannte  photoelektrische  Mikro 
Stande,  welches  am  12.  März  184&  in  der  Sitzung  der  Socide 
ragement  aufgestellt  und  angewandt  wurde  (BiiJllHtn  de  1a  Soc.  c 
Sept.  et  Dec.  1845.  Bin gler^B  Polt/technisches  Joum,  1846. 
8.  101). 

Die  wesentliche  Einrichtung  desselben  ist'  folgende.  In  d 
eines  vierseitigen  Kastens  befinden  sich  die  beiden  als  Polenden  d 
Stücke  Kohle.  Sie  sind  prismatisch,  3  Millim.  breit,  10  bis  12  Milli 
aus  Gascoakes  angefertigt  und  stecken  in  besonderen  Röhren,  die 
Leitungsdrähten  der  Batterie  in  Verbindung  stehen  und  durch  ein« 
dessen  Knöpfe  aus  dem  Kasten  hervorragen,  einander  genähert 
können,  wenn  sie  durch  Verbrennen  kürzer  werden  und  somit  we 
einander  abstehen.  Ein  Hohlspiegel  mit  einem  Focus  von  8  C« 
und  einem  Durchmesser  von  10  Centimeter  steht  hinter  dieeen« 
stücken.  Um  die  hohe  Temperatur  des  durch  diesen  Spiegel  ei 
Lichtbildes,  in  welches  die  Objecte  gelegt  werden  müssen,  zu  i 
befindet  sich  nach  vorn  innen  im  Kasten  ein  Trog  mit  parallel- 
wänden,  der  mit  einer  gesättigten  Ahiunlösung  gefüllt  wird.  Fii 
ein  dunkeloß,  fast  schwarzes  Glas  geschlossene  Oeffnung  in  dtm 
dient  dazu,  das  Licht  zu  beobachten ,  um  es  möglichst  regulirer 
neu.  Das  Dach  und  der  Boden  des  Kastens  bestehen  aus  einer 
schiefßtehender  Platten,  zwischen  denen  freie  Interstitiell  zum 
t ritte  der  Luft  verbleiben,  während  doch  das  Licht  dabei  ganz  ab 
sen  ist. 

Donne  und  Leon  Foucauld  benut:iten  eine  Bunsin'sche 
von  (U)  Paaren.  Sic  fanden  es  nöthig,  noch  eine  Einrichtune  zi 
lirung  der  Stromstärke  zu  treffen.  Sie  nahmen  hierzu  zwei  ili 
Streifen  Plalinblech.  Jeder  Streifen  stand  mit  dem  Leitmig^<lii 
einen  Poles  der  Batterie  in  Verbindung  und  tauchte  mit  der  > 
einen  Trog  mit  angesäuertem  Wasser:  beide  Streifen  aber  waren 
Träger  befestigt,  der  sicli  durch  einen  Trieb  höber  und  tiefer  stei 
so  dass  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Flüssigkeit  tauchttii. 

Aus   dieser  Besehreibung   ist  ersichtlich,    dass   der  Ah?tan<] 
den  beiden  Kohlenstücken  durch  die  Hand  regulirt  wurde.     Nun  \ 
schon   die    geringste  Aenderung   dieses  Abstandes   einen    grossen 
auf  die  Intensität   des  Lichtes   und  es  ffillt  daher   sehr  schwer,  -1 
so   zu  reguliren,   dass  es    immer   die  gleiche   Intensität   zeigt.     \. 
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juaiscke  Vorrichtuog  statt  der  Hand  war  deslialb  wünschenswerth.  In 
Qgland,  wo  man  das  elektrische  Licht  im  Allgemeinen  zur  Beleuchtung 
k  Terwenden  wünschte,  brachte  Edward  Staite  in  London  (Lond, 
iwdr.  News,  18.  Nov.  1848)  eine  dazu  passende  Vorrichtung  zu  Stande, 
»enso  William  Petrie  in  London  (Cfmiptes  rendus,  XXVIII,  p.  157). 
idesaen  hatte  auch  Leon  Foucauld  bei  seinen  früheren  Versuchen  mit 
onne  genugsam  erkannt,  wie  unvollkommen  ihre  damalige  Einrichtung 
■r»  lud  am  15:  Januar  1849  gab  er  der  französischen  Akademie  Nach- 
dbt  von  einer  Vorkehrung,  wodurch  die  Kohlenstücke  mittelst  einer 
itckmäasigen  Vereinigung  von  Federn,  verbunden  mit  einem  Räderwerke 
ad  einem  Elektromagneten,  immer  den  nämlichen  Abstand  von  einander 
ihielteD  (Comptcs  rendus.  XXVIII,  p.  68).  In  einem  Berichte  darüber 
iben  Begnault  und  Dumas  an,  der  Apparat  habe  unter  ihren  Augen 
ifc  dem  besten  Erfolge  gearbeitet,  und  es  habe  sich  eine  so  gleichblei- 
nde  Intensität  des  Lichtes  gezeigt ,  wie  man  sie  nur  für  Versuche  wün- 
heii  könne,  bei  denen  das  Sonnenlicht  durch  elektrisches  Licht  ersetzt 
■den  soll. 

Einen  mehr  vereinfachten  Ap^mrat  legte  Jules  Dubosq  am  9.  Dec. 
HO  der  französischen  Akademie'  vor  (Coniptes  refidus.  XXXI,  p.  809), 
|r  SBch  seitdem  zumeist  in  Gebrauch  gekommen  ist.  Ich  habe  mich 
|bt  davon  überzeugt,  dass  mit  demselben  ein  ziemlich  gleichmässiges 
id  niiTerftnderliches  Licht  erzielt  wird. 

AUein  trotz  aller  Intensität  unterscheidet  sich  dieses  elektrische  Licht 
llb  noch  sehr  von  dem  durch  eine  Linse  concentrirten  Sonnenlichte. 
ISbii  daher  auch  das  photoelektrische  Mikroskop  vor  dem  Gasmikroskope 
pB  Vorzug  verdient,  immer  bleibt  es  noch  ein  sehr  unvollkommenes  In- 
Itaient,  das  nur  bei  einer  verhältnissmässig  schwachen  Vergröi^serung 

Objecte  passt.    Mit  einem  guten  zusammengesetzten  Mikroskope  sieht 

bei  200nialiger  Vergrösserung  alles,  was  ein  photoek'ktrischcs  Mi- 
in  einem  zehnmal  größseren  Bilde  zur  Anschauung  bringen  kann. 

Am  meisten  verspricht  das  Magnesiumlicht,  das  B u n s e n  als  Maass-  92 
it  Ar  photometrische  Untersuchungen  empfohlen  hat.  Magnesium- 
rund  oder  abgeplattet,  wird  gegenwärtig  schon  in  ziemlicher  Menge 
t;  beim  Verbrennen  giebt  derselbe  ein  aehv  schönes,  weiss  glän- 
Mei  Licht.  Unlängst  hat  lioscoe  in  Buth  Versuche  damit  angestellt, 
'ki  eich  ergab,  dass  Magnesiumlicht  von  der  scheinbaren  Grösse  der 
^UeoBcheibe  und  unter  67^  geneigt,  nur  eine  fünfmal  geringere  Licht- 
^IkntAt  besitzt,  als  die  nicht  von  Wolken  bedeckte  Sonne.  Ein  dünner 
Kbenomdraht  verbreitete  so  viel  Licht  als  74  Wachskerzen,  und  zu 
^  lOstQndigen  Brennen  würden  ungefähr  2 '/-i  Unzen  Magnesiuiudraht 
Verlieh  sein,  die  nach  dem  jetzigen  Preise*  etwa  125  Holl.  Gulden 
k«n  wflrden  (Daily  Telegraph  ^  22.  Febr.   I6ü5).      Bei  diesem  hohen 


des  Handele,  rollenfftrmigziisamniengepresat,  in  die  Hydro 
und  erlangt«  dadurch  das  o&mliche  intensive  Licht, 
mehrere  MagneBiomlampen  erfanden,  deren  Einrit^htong 
der  um  eine  kleine  Rolle  gewundene  Magnesiumdraht  1 
wickelt  und  in  die  aufgestellte  GaRlampe  oder  Alkob 
Uiese  Abwickelung  erfolgt  dadurch,  dsea  eine  Kurbel  m 
herumgedreht  wird  (II,  Fig.  103  S.  289),  oder  aber  es 
dabei  im  Spiele.  No(h  mehr  conceutrirt  wird  dae  Licht 
tallischen  Hohlspiegel  mit  einer  kleinen  Oefiiinng,  wodurci 
Solche  Lampt'D  sind  ausdrücklich  fBr  photograpbische  2 
sie  würden  aber  aucb  ganz  gut  beim  Bildmikroakope  zur 
Objecte  dieuen  können,  wenn  eine  starke  ConTBxlinae  od 
Prisma  in  die  Bahn  der  Strahlen  käme,  wodurch  ein  m 
Licht  auf  den  Spiegel  oder  direct  auf  das  Object  geleitet 


Neunter  Abschnitt. 


Apparate    und    Hülfsmittel    zur    mikroskopischen 


Untersuchung. 


Bai  mikroskopischen  Untersuchungen  werden  vielerlei  kleine  Appa-  93 
li  und  Instrumente  benutzt,  die  jedoch  nicht  unerlässlich  sind,  und 
^Hteniheiis  nur  dazu  dienen,  die  Beobachtung  selbst  sicherer  undbe- 
MBer  auszuführen.  Die  Anzahl  dieser  Hülfsmittel  ist  ziemlich  gross, 
id  weon  sie  auch  nicht  alle  gleich  brauchbar  sind,  manche  vielmehr 
cht  gut  durch  andere  weniger  kostspielige  Einrichtungen  ersetzt  wer- 
B  können,  so  soll  doch  hier  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  der- 
Dwn  gegeben  werden. 

Die  älteren  Mikroskope  waren  in  dieser  Beziehung  natürlich  nur 
krftig  ausgestattet.  In  dem  Briefe  BoreePs  (§.  12)  lesen  wir,  dass  die 
kenhobucheibe,  worauf  das  Mikroskop  von  Hans  und  Zacharias  Jans- 
m  ruhte,  einige  quisquiliae  enthielt;  es  ist  aber  nicht  klar,  ob  damit 
Beine  kleine  Objecte  gemeint  sind,  oder  kleine  Instrumente,  deren  man 
Bh  bei  der  Untersuchung  bediente.  Jedenfalls  ist  ihre  Anzahl  nur  eine 
singe  gewesen,  denn  bei  allen  übrigen  während  dos  17.  Jahrhunderts 
lertigten  Mikroskopen  trifft  man  nur  wenige  dergleichen  an. 

Ea  lassen  sich  folgende  Klassen  dieser  Instrumente  unterscheiden:       94 

1)  Apparate  zur  Beleuchtung  der  Objecte,  und  zwar 

a)  bei  durchfallendem  Lichte; 

b)  bei  auffallendem  Lichte; 

c)  bei  polarisirtem  Lichte. 

2)  Apparate  und  Hülfsmittel  zum  Tragen  und  Festhalten 
ir  Objecte. 


jection  der  Bilder. 

5)  Apparate  zum  Schatze  der  LinBen   bei   mikro 
sehen  and  mikrochemischen  UntersuchuDgen. 

6)  Instrumente     zur    Anfertigung     mikroskopie 
parate. 

Die  zu  diesen  verschiedenen  Klassen  gehörigen  Instrui 
nun  der  Reihe  nach  betrachtet  werden. 


Erstes  Kapitel. 

Beleuchtungsapparate- 

9.5  Früher  ist  zu  wiederholten  Malen  von  den   verschiede] 

tungBweisen     der    Objecte    die    Rede    gewesen,    die    nach 
Gebrauch  gekommen  sind.     Der  Gegenstand  ist  indessen  zu 
dass  ich  nicht  im  Besonderen  dabei  stehen  bleiben  sollte,  am 
Erwähnte   in  einen  Zusammenhang  zu  bringen   und  das  no 
hinzuzufügen.       Natürlich  wird  aber  nur    die  Beleuchtung 
beim  einfachen  und   zusammengesetzten  Mikroskope  in  Fra| 
da  von  der  Beleuchtung  bei  den  verschiedenen  Arten  von  B 
pen  bereits  im  vorigen  Abschnitte  die  Rede  war. 

9(j  Gleich  vom  Anfange   an    sind   die   Sswei   wichtigsten  B 
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sonveze  Linsen  brachten,  welche  der  letztere  zugleich  so  einrichtete, 
SS  sie  mittelst  der  Schraube  /  nach  Willkür  dem  Objecte  näher  oder 
ruer  gestellt  werden  konnte.  Dieses  Beispiel  ahmte  Bonannus  (Fig.  65, 
108)  auch  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  nach,  und  späterhin  ist 
686  Beleuchtungslinse  immer  in  Gebrauch  geblieben;  nur  hat  man  neue- 
r  Zeit,  wie  weiterhin  nachgewiesen  werden  soll,  die  biconvexe  Linse 
irch  Linsen  von  besserer  Form  ersetzt,  und  man  hat  auch  zwei  oder 
ehr  Linsen  vereinigt,  wodurch  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene 
hromatische  Beleuchtung  erreicht  wird. 

Schon  sehr  früh  ist  man  auch  darauf  bedacht  gewesen,    das  über- 
kMige  Licht  mittelst  Diaphragmen  abzuhalten.      Zuerst    begegnet   uns 

0  bei  einem  der  einfachen  Mikroskope  von  Johannes  Musschen- 
•oek  (Fig.  10  B,  S.  43);  er  brachte  hinter  das  Object  ein  Täfelchen, 
s  sich  nm  einen  Stift  drehte  und  mehrere  Oefifnungen  von  verschiede- 
m  Durchmesser  hatte.  Viel  später  erst  kam  dieses  Princip  durch  Le- 
dllif  auch  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  in  Anwendung.  Le- 
lillif  war  der  erste,  der  unter  dem  Objecttische  eine  drehbare  Scheibe 
brachte  (Fig.  142),  die  noch  gegenwärtig  bei  vielen  Mikroskopen  an* 

Rff   142  gewendet  wird;    dieselbe    ersetzte    den    früherhin   von 

Cu^peper  und  Scarlet  benutzten  Hohlkegel  (Fig.  69  A, 
S.  113),  welcher  den  beabsichtigten  Zweck  in  geringe- 
rem Maasse  erfüllt. 

Der  Spiegel,  der  gegenwärtig  den  ersten  und  wich- 
tigsten 'Bestandtheil  jedes   Beleuchtungsapparates  aus- 
macht, ist  am  spätesten   in   Gebrauch   gekommen.     In 
Tortona's   zusammengesetztem    Mikroskope   (Fig.  64, 
l^baillirs  dreh-  S.  107)  war  zwar  schon   1685    eine  Einrichtung  ange- 
M  Ulaptiragma.  |jj.g^j^|j^  vermöge  deren  es  dem  Lichte  zugekehrt  wurde, 
^  so  dass  man,  gleichwie  mit  dem  einfachen  Mikroskope, 

b Objecto  bei  durchfallendem  Lichte  damit  betrachten  konnte;  aber  erst 

1  Jahre  später  verfiel  Hertel  (Fig.  68,  S.  112)  darauf,  einen  Spiegel 
■Mialb  anzubringen,  und  es  währte  fast  noch  zwanzig  Jahre,  ehe  des- 
piOebranch  aUgemein  angenommen  wurde. 

b  Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Betrachtung  der  Beleuchtungsapparate  97 
■pner  heutigen  Mikroskope.  Ueber  die  theoretischen  Grundprincipien, 
Ifllif  sich  die  Beleuchtung  mikroskopischer  Objecte  zu  stützen  hat, 
fc  ieh  übrigens  auf  Band  I,  S.  225  u.  flg.  verweisen. 
(  Die  meisten  unserer  jetzigen  Mikroskope  haben  einen  concaven  und 
^  ebenen  Spiegel,  z.  B.  jene  von  Oberhäuser,  Hartnack,  Nach  et, 
Will,  Schiek,  Zeiss,  Schrader,  Belthle,  Powell,  Ross,  Smith. 
'  ilteren  IGkroskope  von  Amici  haben  nur  einen  concaven  Spiegel, 
Heneren  nur  einen  flachen;  letzteres  ist  auch  bei  jenem  Mikroskope  der 
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Verfahren  von  Chevalier,  der  seinen  Mikroskopen  iBolir< 
ben  von  der  Gröeae  des  Spiegeb  beifügte ,  die  man  nSthi 
diesen  legt  Varley  empfahl  dasu  das  Aufetreneo  vor 
Natron. 

Statt  des  Glaaspiegels,  der  natürlich  immer  zwei  Bilde 
ben  manche  ein  Glaepriema  empfohlen.  Im  Jahre  1838  b) 
diu  {VInsHtut  1838,  Nr.  247.  —  Manwl  de  rObstsrvo 
scope,  p.  21)  zuerst,  ein  Bolchee  nnd  späterhin  nahm  es 
sein  Mikroskop  auf.  Ihr  Beispiel  hat  aber  keine  Nachafa 
und  wird  es  wohl  auch  in  der  Folge  nicht  finden ,  weil  d 
Prisma  weit  kostspieliger  ist,  als  derSpiegel,  und  weil  aucl 
tiexion  des  letzteren  hier  der  Schärfe  des  Bildes,  welches 
erleuchteten  Hintergründe  sieht,  durchaus  keinen  Eintrag 

Weit  mehr  kommt  darauf  an,  wie  die  Bewegung  des 
richtet  ist.  Dass  er  in  einem  BUgel  hängen  mm»,  der 
Stift  dreht,  wodurch  er  unter  verechiedeiien  Winkeln  | 
kann,  versteht  sich  vou  selbst;  auch  finden  wir  den  Spieg 
sten  Zeit  an,  wo  er  in  Gebrauch  gekommen  ist,  also  eii 
fehlte  aber  eine  dritte  Bewegung:  der  Spiegel  mass  aud 
sehen  Axe  des  Mikroskope»  gebracht  werden  können,  da 
durch  schief  einfallendes  Licht  getroffen  werden,  was  für  i 
barkeit  mancher  schwer  erkennbarer  Einzelnheiten  sehr 
Objecto  sehr  wichtig  sein  kann.  Diese  Belenchtungsweise 
fallendem  Lichte  wollte  Ohorhäuser  (Comptes  retiäus, 
als  eine  noueEr&ndung  ausgeben;  doch  kannte  man  die  Mi 
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iglich,  hier  aber  durch  ein  Chamier.     Den  Vorzug'  vor  diesen 
ithoden  verdient  es,    wenn    der  Spiegel  an  einer  Kurbel  auf- 
ird,  wie  es  schon  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  bei  den 
en    von  Hermann   und  Jan   van  Deyl  (S.  127)  vorkommt. 
b  sich  diese  Befestigungsweise  wiederum  verloren;  doch  finde 
einem  1835  von  Amici  verfertigten,  in  Utrecht  befindlichen 
e,  und  ebenso  bei  dessen  neuen  Instrumenten  (Fig.  89,  S.  169). 
teren  Oberhaus  er 'sehen  Mikroskopen  fehlt  diese  Einrichtung; 
sich  dagegen   bei  den  späteren  Oberhäuser'schen  Instrumen- 
$3,  S.  151).     Bei  den  Mikroskopen  endlich  von  Smith  u.  Beck 
S.  215)  kann  der  Spiegel  nicht  allein  durch  eine  Kurbel,  son- 
noch  durch  eine  Drehbewegung  ausserhalb  der  Axe  deslnstru- 
ibracht  werden,    aber   das    erstere   aUein   ist  schon   ganz   aus- 
haben alle  grösseren  und  mittleren  Mikroskope  eine  Einrich- 
den  Spiegel  aus  der  Axe  des  Mikroskopes  zu  rücken,  und  es  ist 
ein  Mangel  anzusehen,  wenn  dieselbe  bei  manchen  kleineren  fehlt, 
1  bei  solchen  mit  einer  Trommel.    Diesem  Mangel  kann  einiger- 
urch  das  von  Nachet   (Comptes  rendus,  1847,  XXIV,  p.  967) 
Prisma  abgeholfen  werden.      Der  N ach e tische  Beleuchtungs- 
it  Fig.  143  im  Durchschnitte  dargestellt.      Unmittelbar  unter 

den  Objecttisch  bringt  Nachet  ein  in  eine  kurze 
g.  143.  Röhre  ah  cd  eingeschlossenes  Glasprisma  e,  wel- 

ches dergestalt  geschliffen  ist,  dass  die  Lichtstrah- 
len parallel  mit  der  Axe  auf  die  untere  Fläche 
trefiPen,  dann  zweimal  vollständig  reflectirt  wer- 
den und  hierauf,  je  nach  dem  Verhältniss  der  Win- 
kel des  Prisma,  bei  o  unter  einem  mehr  oder  we- 
niger spitzen  Winkel  das  Object  erreichen.  Durch 
jenes,  welches  Nachet  der  französischen  Aka- 
demie vorlegte,  bildeten  die  Strahlen  einen  Win- 
kel von  30®  mit  der  Axe  des  Mikroskopes.  Er 
gab  zugleich  an,  man  könne  ein  solches  Prisma 
auch  mit  convexen  Oberflächen  schleifen,  so  dass 
es  auch  als  Beleuchtungslinse  diente,  und  diese 
Form  ist  in  dem  abgebildeten  Apparate  vorhan- 
den, der  zu  einem  Mikroskope  vom  Jahre  1849 
ichet's  gehört.     Die  kurze  röhrenförmige  Kapsel  kommt 

in  die  nämliche  Oellnung   des  Hebelapparats,  m 

welche   die  röhrenförmigen  Diaphragmen  passen. 

erkenne  das  Sinnreiche  dieser  Erfindung  vollkommen  an;  oflPen- 

sie  aber  in  Brauchbarkeit   dem    an    einer  Kurbel    befestigten 

ach,  da  dieser  nicht  so  theuer  ist  und  auch  gestattet,   das  Licht 

20* 
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unter  verschiedenen  Winketn  auf  das  Objeot  fallen  xo  Ussen.  Sgeh»l 
giebt  zwar  an,  ee  sei  ihm  vorgekomraen .  als  sei  die  Wirltnng  für  Winlwl 
von  20*'  liie  40"  die  nämlictie  gewesen.  Indessen  kmnn  das  nicht  gut 
richtig  sein,  und  aberdies  iet  auch  ein  Winkel  vou  JO*  nicht  di*  ior 
Berste  Grenze  für  die  Benutzung  des  schief  eiofallendtn  Lichtes.  Iki 
manchen  Objecten  ist  ea  mir  vorgekommen,  ala  wäre  bei  BeIeuchtBEguiit*r 
einem  Winkel  von  60^  noch  etwas  zu  gewinnen.  Nor  für  jenen  F»U. 
wofür  ea  Nachet  Beibat  bestimmt  hat,  empfiehlt  sich  dieses Priama  lo  i* 
That.  Es  steht  aber  zu  erwarten,  dass  der  trominelfonnige  Fuss  h«ldf»iii 
aufgegeben  wird  und  miin  uur  solche  Gestelle  verfertigt,  welche  '-ine  fm» 
Bewegung  des  Spiegels  pestatten.  Bei  den  neueren  Mikr">6k.if«o  >»■ 
ohefs  kann  di-r  Spiegel  ebenfalls  ausserhalb  der  Äie  des  Inrtrumi-ntH 
angebracht  werden;  ja  für  den  Fall,  dass  die  Dicke  deeOiyecttiwhs^  do" 
Zutritte  sehr  schief  auffallender  Strahlen  hinderlich  wire,  nubaltl  ia 
Spiegel  in  bedeutenderein  Grade  ausserhalb  der  Axe  geruckt  wird,  fü?t 
er  jetzt  seinen  grösseren  Mikroskopen  einen  Hüllsobjccttinch  bri.  äft 
unter  den  eigentlichen  Objecttisch  kommt  und  woran  die  Ohjcrt*  duni 
eine  Art  Klamnitr  festgehalten  werden.  Das  Mikroakoprohr  wird  dt» 
durch  dieOeffaung  des  Objeottisches  geschoben,  bis  daa  (Ibjoctit  nah»  g» 
nug  über  das  Object  gekommen  ist. 

Die  Beweglichkeit  des  Spiegels  in  der  Axenrichtuug ,  »o  Jm  ■ 
höher  und  tiefer  gestellt  werden  kann ,  gehört  nicht  zu  den  niMriii^ 
chen  Forderungen;  sie  fehlt  an  den  Mikroskopen  von  Roa*.  Fl)M<i 
Schiek,  Aifiici.  Bruuner,  sowie  an  den  alleren  Ubi 
Diese  letzteren  sind  noch  durch  die  Eigen tbiimlichkeit  aiisge>eichn«t, 
der  Focufl  des  Hohlspiegels  gerade  auf  da»  auf  dt-'m  Objecttiscbi 
liehe  Object  fällt.  Späterhin  hat  Oberhäuser  dies  aufgegeben 
Spiegel  80  eingerichtet  (Fig.  83,  S.  151),  dass  die  ihn  tragende  KerWa 
senkrechter  Richtung  hinauf  uud  hernnter  geschoben  werden  ksEB.  »» 
da  der  llohlspiege!  nur  einen  knrKen  Focus  von  47  Millini.  hst,  w  i* 
ES  möglich,  ein  convergirendea  und  durch  Tie fersteilen  des  Spiegelt  »•• 
ein  divergirendes  Strahlenbündel  auf  das  Object  fallen  zu  lasira.  ^ 
den  Mikroskopen  von  Pritchard,  Powell,  Smith  ist  dtr  Sfl* 
Lbenfftll'!  nach  üben  uud  nach  unten  verschiebbar;  die  Brenn*cil*  " 
IJolilspu j,el  ist  nbei  hiei  ,  wie  bei  den  mei-iteu  übrigen  Mitr«!"?* 
grossi-r  ah  dti  Abstand  zwischen  Object  und  Spiegel,  so  da«  inunff  *' 
(üu\r'r„ireiLde^  btiahli.nbundel  zum  Gesichtsfelde  gelangt. 

Da  dit.  Eilahiung  lehrte,  dass  die  eicentrische  Stellung  än^ 
feels  fjrüBse  \ortheile  daibietet  ao  bemuhte  man  sich,  andere  Eiond''*' 
(,en  uunfindig  zu  machtu  wodurch  dtr  Hauptsweek,  das  Object  i^'™ 
-ÜJi.t  piTil  lluid.s  licht  mit  Ausschluss  der  in  der  Nähe  der  Aw  "»>»■ 
tLud  11  Mrulil,  II  ^u  bekuditi-n    i.ccli   \olikommen,;r  «rreidit  wiird.;. 


A 


Wenhani's  Paraboloid.  30!1 

1    dieser    Beziehttng   ist   zunächrt  du  ParaboJoid    von    Wenham 
xop.  Transad.  1851)  xn  nsDnen,  welches  im  verkleinerten  Uaasa- 
n  Fig.  144  dargestellt  ist.     Ea  stellt  nämlich  aa  ein   aus  Silber 
pjj[_  m_  yerfertigte«  Paraboloid  dar,  desaeu  Innen- 

fl&cbe  ^ut  polirt  ist,  und  deeaen  Brenn- 
weite Vin  engt.  ZuU  beträgt  Die  Spitsse 
dieses  Paraboloida  iet  bo  weit  abgeschnit- 
ten, daaa  fein  Brennpunkt  mit  der  Ober- 
fläche der  dicksten  Glaspl&tfchen  coinci- 
dirt,  die  man  als  Objecttftf eichen  zn  be- 
natzen pflegt.  Ad  der  Basis  des  Para- 
boloida  befindet  sich  eine  dünne  Glas- 
platte bb;  anf  dieae  ist  ein  geschwftrster 
kleiner  Cylinder  g  gesetzt,  dessen  Rand 
enhsDi'a  Parsboluid.  der    oberen     Oefinung    dea    Paraboloida 

gleicbkouunt,  damit  alle  zon&chst  der 
ifallenden  Strahlen  abgeschnitten  werden.  Es  gelangt  daher  kein 
Liebt  vom  Spiegel  zum  Objecte,  sondern  diese«  wird  nnr  durch 
allen  Seiten  reflectirten  Strahlen,  die  im  Brennpunkte  znsammen- 
beleachtet.  Ea  gehört  femer  zu  dem  kleinen  Apparate  ein  Trieb 
Q  Knopfe  c  zaxa  Hoher-  und  Tieferatellen,  sowie  ein  drebbarea 
gma  d  mit  awei  in  dem  einen  Durchmesaer  befindlichen  Oe&un- 
ao  daas  zwei  LichtbOndel  in  entgegengesetzten  Richtongen  re- 
werden.  Die  oberste  Oeffiinng  endlich  iat  durch  einen  Meniscus 
Ben,  nm  dadurch  die  Aberration  der  Lichtstrahlen  beim  Durch- 
nrch  die  Olasplättchen  zu  verbessern,  wodurch  den  Objecten  etwas 
I  und  Nebelhaftes  ertbeilt  werden  würde.  Auch  ist  dadurch  der 
FOD  Luft  und  von  Dünsten  abgeschnitten,  waa  die  Erhaltung  des 
der  inneren  Fläche  sichert. 

a  eigener  Erfahrung  kenne  ich  die  Brauchbarkeit  diesea  Apparates 
■dessen  zweifle  ich  nicht  daran ,  dasa  er*tn  einzelnen  Fällen  recht 
jDBte  leiaten  kann.  Nur  Schade,  dass  ijie  groaae  MObe,  welche 
itellung  eines  solchen  Paraboloids  verursacht,  einen  hohen  Preis 
der  Viele  abhalten  wird,  sich  dasselbe  anzuacbafien.  Uebrigena 
achet  jetzt  anf  Verlangen  zu  seinen  Mikroskopen  einen  Glas- 
,  S.  247),  der  ziemlich  ebenao  wirkt. 

\  hier  zu  Grunde  liegende  Idee  lässt  sich  aber,  wenn  auch  nicht 
lommen  gleiche  Weise,  noch  auf  einem  "anderen  Wege  und  mit 
Kosten  zur  Anafübrung  bringen.  Es  kommt  nämlich  nur  darauf 
der  Seite  her  schief  auftreffende  Strahlen  den  Objecten  zuznfOh- 
d  alle  n&her  der  Axe  befindlichen  weniger  schief  auffallenden 
ftbsnhalten ;  denn  diese  Mitte latrshlen ,  weit  davon  entfernt, 
)rtheilbaften  Einfluss  zu  fiben,    tragen    nur  dazu   bei,  dass  die 
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kleinen  Uiiebonheit«u,  welche  durnh  diu  Randstr&blen  faervortr 
deruiD  »um  Verschwinden  gebracbt  worden.  Es  vtrhftlt  sich  i 
BeeiehuDg'hiermit  Ühulich,  wie  mit  den  LiiieeneyEtomen ,  bei 
Uot ersehe) dun gg vermögen  hB-upteäuhlich  von  den  ßandetrablei 
welches  daher,  Btntt  abzunehmen,  sich  eher  verstärkt ,  wem 
kleinee  Scheibchen  auf  das  Objcctiv  logt  und  dadurch  die  Ai 
abhält.  Solche  Scheibchen  kann  man  auch  iu  die  Axe  des  Bei 
apparateB  oinichieben,  entweder  einaeln  für  eich,  oder  indem  i 
die  Speieben  eines  kleinen  Rades  befestigt,  eder  indem  man 
Fig.  145,  in  den  Oefüiangen  einer  nm  eine  Äxe  sich  drehende) 
Via.  \ib.  Scheibe  anbringt,   oder    endlich,    indei 

©hinter  einander  auf  eine  in  einen  Hess 
gefasete  Heine  Glasplatte  klebt(a.  Fig.  1£ 
Diet^e  verschiedenen  Methoden  laufen  in 
eaclie  auf  das  Nömliehc  binaos  und  es 
lieh  einerlei,  welcher  von  ihnen  man  d' 
giebt. 
Es  versteht  eich  aber   von  selbst,  da 

^    ,.         „  ,   ..  ..    ehea  Diaphragma  nichta  hilft,   wenn  de 

Drehbare  Scheibe  luui  Ab-  '        "  ,  ■  .  *  ■       n     ■  i. 

balmndcr  Axunstrahlcndea'wng^^PP'"'^''  paralleles  Licht  ins  Gesicb 
BeleudtiHngwpparaWi,  äet,  und  daas  es  auch  wenig  leisten  w 
dereelbe  aus  einem  Hohlspiegel  besteht, 
bloa  eine  geringe  Convcrgeiiz  oder  Divergenz  der  Strahlen  hervi 
wird.  Soll  es  wirken,  ao  muss  es  unter  einer  Linse  oder  eine 
Systeme  von  kurzer  Brennweite  angebracht  werden,  wodurcl 
Spiegel  reflectirte  Licht  stark  convergirend  oder  divergirend  w 
werden  die  Randstrablen,  welche  in  sehr  schiefer  Richtung  ini 
feld  treten,  dasselbe  leisten,  wie  die  Strahlen ,  welche  durch  M 
Paraboloid  reflectirt  werden. 

Zwischen  beiden  besteht  allerdings  noch  ein  Unterschied 
nftmlich  beim  Paraboloid  die  chromatische  und  bei  recht  voll' 
Ausführung  auch  die  sphärische  Aberration  fehlt,  die  auch  bei 
achromatischen  LinsensTsteme  tjioht  ganz  vollst&ndig  beseitigt 
bezweifle  jedoch,  dsss  dieser  Mangel  wirklich  auf  das  Sichtbarw 
Striehelchen  schwieriger  Probeobjeete  einigen  Einflnss  übt. 

Beleuchtungsapparate ,  womit  noch  Willkür  die  Randstra 
die  Aienstrahlen  vom  Eintritte  ins  condensirende  Linaen^tem 
ten  werden  kSnnen,  sind  in  England  nach  Gillett's  Torgange  i 
längerer  Zeit  in  Gebrauch,  und  Ross,  Powell  u.  Lealaod 
Smith  u.  Beck  geben  dergleichen  zu  ihren  grossen  Mikroskopei 
her  gehört  auch  Shadbolt's  Sphero-annular  condensor. 
eine  Modification  von  Wenham's  Paraboloid  ist.  Das  Einfulisl 
ist,  man  nimmt  die  Irfiher  (I,  S.  247,  Fig.  130)  bescbriebaae 
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emißpliärische  Linse,  auf  deren  flache  Seite  eine  schwarze  Scheibe  ge- 
lebt wird,  befestigt  sie  in  einer  kurzen  Hülse  und  trifft  eine  Einrich- 
iDg,  yemiöge  deren  sie  unter  dem  Objecttische  höher  oder  tiefer  gestellt 
erden  kann.  Schon  seit  einiger  Zeit  wurde  manchem  englischen  Mi- 
rofikope  eine  solche  Linse  beigegeben  zur  Beleuchtung  auf  einem  dun- 
du  Hintergrunde,  ehe  noch  Dr.  Hall  (Quart.  Journ.  1856,  Nr.  XV, 
L  207)  darauf  aufmerksam  machte,  dass  die  nämliche  Linse  bei  stärkeren 
Ajectiven  sehr  geeignet  ist,  die  Strichelchen  schwerer  Probeobjecte 
ichthar  zu  machen  und  theurere  Beleuchtungsapparate  zu  ersetzen.  Ich 
übe  eine  solche  hemisphärische  Linse  mit  kurzer  Brennweite  (lOMillim.) 
uerzu  auch  sehr  passend  gefunden,  wenngleich  das  ganze  Sehfeld  da- 
hrch  etwas  Nebeliges  bekommt,  wahrscheinlich  in  Folge  der  starken 
pkärischen  Aberration  der  Randstrahlen;  ich  erachte  dieselbe  für  eine 
Bhr  zweckmässige  Beigabe  der  kleineren,  mit  weniger  guten  Beleuch- 
iDgeapparaten  versehenen  Mikroskope,  deren  Preis  dadurch  nur  wenig 
böht  werden  kann. 

Wenn  der  concave  Spiegel  sich  auf  und  ab  bewegen  lässt,  so  ist 
Bmbar  damit  schon  ein  Mittel  geboten,  das  Licht  zu  verstärken  und  zu 
kwftchen,  daher  man  für  diesen  Zweck  eigentlich  keine  Linsen  oder 
naeni^Bteme  in  die  Bahn  der  Strahlen  zu  bringen  braucht.  Indessen 
ricDÜpfen  sich  mit  diesen  doch  besondere  Vortheile,  und  so  wird  ihnen 
B Manchen  nicht  ohne  Grund  der  Vorzug  gegeben.  Zunächst  lässt  sich 
le  Linse  leichter  hoch  und  niedrig  stellen,  als  der  viel  schwerere  Spie- 
1;  dann  aber  können  auch,  wenn  man  einen  Hohlspiegel  mit  einer  Linse 
reinigt,  den  Lichtstrahlen  die  verschiedenartigsten  Richtungen  ertheilt 
Orden,  wie  früherhin  (I,  §.  207)  entwickelt  worden  ist.  Wenn  auch 
ioer  der  jetzt  gebräuchlichen  Beleuchtungsapparate  ganz  nach  den 
rt  entwickelten  Principien  eingerichtet  i8t,  so  zweifle  ich  doch  nicht 
tsn,  das8  dieselben  bald  allgemeinere  Anwendung  finden  werden,  da 
leorie  und  Erfahrung  für  dieselben  sprechen. 

Durch  Brewster  (Treatise^  p.  135)  wurde  dargethan ,  die  Beleuch- 
Ug  mikroskopischer  Objecto  müsse  immer  derart  sein,  dass  sich  das 
jeci  gerade  im  Vereinigungspunkte  der  Strahlen  befindet,  und  somit 
k  ins  Mikroskop  eintretende  Licht  von  Einem  Punkte  aus  divergirt. 
«MsPrincip  wurde  in  dem  Beleuchtungsapparate  Wollaston's  (Fhilos. 
^mtsact.  1829,  p.  9)  festgehalten,  der  zu  seinem  einfachen  Mikroskope 
t^den  Doublet«  gehört  und  in  Fig.  35,  S.  64,  dargestellt  ist.  Das 
cht  Allt  hier  auf  den  flachen  Spiegel  /,  geht  boi  i  durch  die  Oeffnung 
lei  kurzen  Rohres,  erreicht  dann  die  planconvexe  Linse  e  und  concen- 
rt  rieh  bei  o  auf  dem  Objecte.  Wo  1  las  ton  wollte  alles  so  eingerichtet 
ben»  dass  an  der  Stelle  des  Objectcs  ein  scharfes  Bild  der  Oeffnung 
i  0  gesehen  würde;  um  dies  besser  zu  können,  sollte  in  diese  Oeflnung 
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mit  yfuclti  ein  Faden  geklebt  werden,  dessen  Bild  eobarf  auf  iJe: 
tische  hervortreten  mueete. 

Brewater  hob  aber  mit  Recht  hervor,  dase  auf  dieM  W 
ftufgertellten  Principe  durchaus  nicht  genügt  werde:  eicht 
Bild  d^r  Ooffnuiig  scharf,  dann  Ijaben  sich  die  parallelen  Strahle 
durch  deu  Spiegel  refleotirt  werde« ,  bereits  unt«rhalb  des  Ol 
Einem  Punkte  vereinigt  und  auf  das  Object  selbst  fallt  ein  Biint 
girender  Strahlen.  Die  Richtigkeit  dieses  Principa  für  alli-  Fäl 
dessen  nicht  über  jeden  Zweifel  erhoben,  und  daraus  erklärt  s 
das  Schicksal  des  Wollastou'Bchen  Beleuchtung  so  pparatcN  nacl 
Goriag  auf  das  »usanimen gesetzte  Mihroakop  übertragen  ha 
BWar  mit  der  Veränderung,  dage  die  Linse  in  einer  unter  den 
tische  befindlichen,  nach  nnteii  kegelförmig  Bulaufenden  Röhre  b 
tiefer  gestellt  wei-den  konnte.  ^ 

•0  Der    planconvexeu  Beleaebtungslinse   Wollaston's,   derei 

Fläche  aufwärts  gerichtet  ist,  liegt  schon  der  Gedanke  zu  Gm 
EinfluBs  der  sphärischen  und  chromatischen  Aberration  minder 
zu  machen.  Bri-wster  ging  aber  weiter  und  wollte  den  Bek' 
appaiat  gleich  frei  davon  haben,  wie  den  übrigen  optiechen 
HikroskopeB.  Er  benutste  daher  den  in  Fig.  146  abgebildeten 
tungsapparat.  Hier  ist  abcd  < 
getchwärztes  Rohr  von  l'';  b 
'/,.  I. finge.  Es  hat  bei  cf  uine 
und  muss  durch  ein  Gelenk  o 
auf  eine  Weise  mit  dem  Ob 
verbunden  sein ,  so  dass  die 
Rohies  zwischen  90",  als  der 
liehen  Stellung,  und  60"  oder  ; 
niger  geneigt  eein  kann,  je 
es  die  Umstände  erfordern.  I 
muss  es  sich  um  seine  Axe  äf 
nen.  In  diesem  Rohre  bcfif 
das  Doublet  gh  und  ik,  vel 
errationsfrei  ist,  '/j  bis  1  Zol 
weite  hat,  und  durch  einen  Tri' 
oder  tiefer  gestellt  werden  kann,  so  dasa  der  Brennpunkt  p 
Strahlen  oder  der  Vcreinigun gapunkt  divergirender  Strahlen  ger» 
fällt,  wo  das  zu  untersuchende  Object  liegt.  Etwas  unterhalb 
aich  ein  ebener  Metallspiegel  pq,  welcher  das  durch  die  Oeffnung 
dringende  Licht  zum  Donbiet  rpflectirt. 

Bei   der  Beleuchtnng  durch    künstliches   Licht  benutxt   Br 
nocli  ein  zweites  Doublet  rsundvt.     Da  die  Licbtfiamme  in  dewen 


Flg.  146. 
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niDkte  1  befindlich  ist,  so  fällt  ein  Bündel  paralleler  Strahlen  auf  den 
Spiegel.  Zwischen  die  Flamme  und  dieses  Donhlct  kommt  noch  ein  Dia- 
>hmgma  zy  mit  verschiedenartigen  Oeffnungcn;  denn  bei  krei8f5rmigen 
)bjecten  giebt  er  runden  Oeffnungen  den  Vorzug,  bei  gestreiften  Objecten 
Iftgegen  nimmt  er  lieber  spaltenformige  Oeffnungen, 

Znr  Beseitigung  der  chromatischen  Aberration  schlug  Brewster 
«weierlei  vor,  entweder  die  Beleuchtungslinsen  achromatisch  zu  machen, 
oder  einfarbiges  Licht  zu  verwenden.  Letzteres  kann  aber  auf  verschie- 
dene Weise  erzielt  werden.  So  empfiehlt  er  eine  Art  Lampe,  in  deren 
Behftlter  sich  verdünnter  Weingeist  befindet;  dieser  sinkt  allmälig  in  eine 
^09  imelallene  Schüssel,  unter  welcher  eine  zweite  Alkohollampe  brennt 
tad  den  verdünnten  Weingeist  erwärmt,  der  dann  angezündet  mit  gelber 
Flunme  brennt.  Statt  des  verdünnten  Weingeistes  kann  man  auch  eine 
veingeistige  Solution  von  Eüchensalz  nehmen;  in  einer  gewöhnlichen 
Alkohollampe  hat  man  damit  eine  gelbe  Flamme,  und  durchs  Prisma  kann 
■uui  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  das  Licht  beinahe  monochroma- 
bteh  ist.  Nach  Brewster  soll  es  durch  concentrirende  Linsen  möglich 
rin,  dieses  Licht  so  zu  verstarken,  dass  sich  alle  mikroskopischen  Beob- 
cbtQogen  damit  ausführen  lassen.  Das  hat  mir  jedoch  ebenso  wenig  ge- 
Bgen  woUen,  als  Gor  in  g  {Micrographia^  p.  79);  das  Licht  einer  solchen 
lamme  ist  ganz  schwach  und  nur  bei  sehr  schwachen  Yergrösserungen 
Btmtibar.  Brewster  empfahl  femer  folgenden  Apparat,  um  eine  Flamme 
n&rbigen  Lichtes  zu  bekommen.  Ein  mit  comprimirtem  Leuchtgase 
Kftnter  Beh&lter  ist  so  eingerichtet,  dass  sich  das  Gas  beim  Ausströmen 
it  atmosphärischer  Luft  vermengt  und  dann  durch  einen  ringförmigen 
odit  tritt,  der  mit  einer  Salzsolution  getränkt  ist;  darüber  angezündet 
t^^ennt  das  Gas  mit  gelber  Flamme ,  die  stärker  sein  soll  als  die  vorige, 
•is  eigener  Erfahrung  vermag  ich  über  die  Zweckmässigkeit  dieser  Ein- 
eihtuDg  nichts  anzugeben.  Aber  auch  noch  auf  andere  Weise  wollte 
^'ewster  das  Licht  monochromatisch  machen:  es  sollte  durch  verschie- 
^»lartig  gefärbte  M*»dien  gehen,  oder  der  Spiegel  sollte  einem  bestimmten 
osehnitte  des  prismatischen  Spectrums  zugekehrt  werden.  Indessen  be- 
^unt  genug  ist  die  Schwierigkeit,  um  nicht  zu  sagen  die  Unmöglichkeit* 
^bige  Medien,  seien  es  Gläser  oder  Flüssigkeiten,  vollkommen  mono* 
^Vomatisch  zu  erhalten,  ohne  dass  das  Licht  dadurch  zu  sehr  geschwächt 
Kvd.  Das  Auffangen  eines  bestimmten  Abschnittes  des  Spectrums  hin* 
■«der  ist  praktisch  so  schwierig  auszuführen ,  dass  eine  durchgreifende 
^ntning  dieses  Verfahrens  gewiss  nicht  erwartet  werden  darf,  wenn 
^A  neuerdings  der  Abt  Graf  Fr.  Castracane  degU  AntelmineUi  (Brief 
■  Pater  Secchiin  defa  Ada  dei  Nuovi  Lincei  1864.  XVII.)  von  dieser 
^aochtiuigsweise  mittelst  eines  Heliostaten  von  Foucault  und  eines 
^k  senrtreuenden  Prismas  Gebrauch  gemacht  hat.  Fing  er  den  blau- 
""ttnlichen  Theil  des  Spectrums   auf^   so   konnte   er  schon  mit  Amici*s 
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Ulgectiv  Nf.  3  die  Striche  hwt  Pkiirosigiiiu  angulalum  aatenche 
doch  bei  Benutzang  gewöhnlichen  Lichtes  Objectiv  Nr.  5  erfoi 
DesBen  ungeauhtet  bidbe  icl]  der  MeinuDg,  daae  dio  moDocfa 
Beleuchtung  fOr  alle  Zf>iten  eio  Buhr  imvoUkoiiimoDeB  Hül&niiti 
wird.  DeuD  erstens  Ut  es  nicht  möglich,  auf  irgeud  eioe  Wei( 
meu  cinfarhiges  Licht  eu  erhalteji,  das  nur  ausstrahlen  von  ga 
Brechharkfit  besteht.  Zweitens  wird  jedes  Licht,  das  sich  eim 
Zutande  nähert,  durch  die  angewandten  Mittel  so  geschwächt 
es  zu  etwas  atärkoreii  Vergröseerungun  sich  nicht  eignet.  Dri 
ermangelt  jedes  farbige  Lidit  dee  dem  weiseeu  Liehte  sakonimi 
EUgM,  ciuen  frtarkeo  Cwutrast  zu  dem  schwarBen  Schatten  zu  b: 
durch  die  Objecte  bei  durchfallendem  Lichte  allein  nocherkeunb 

101  Aua  dieseD  Gründen  darf  der  im  Jahre  1838   von  Dnjnrti 

slHut,  Nr.  247,  p,  307)  bescbriehene  Bcleuchtungsapparat  (Fig. 
sich  in  der  Hauptsache 
auch  auf  das  Brewster 
cip  stütst,  als  eine  Ve 
angesehen  werden.  Das 
hier  ebenfalls  durch  ein 
oder  noch  besser  durch  d 
anfgefangeu.  Dasselbe 
concentrirt  durch  ein  Objc 

Gehen    Doppellipsen,    de 

Flächen  nach  aufwärts  a- 

Entfernung     Tom  Objeci 

eine  voränderÜL-he,  damit 

pnnkt     gerade    aafs    Ob 

Um  das  Licht  abzuhaltei 

nicht  zur  Beleuchtung  <}< 

dient,  sind  zwei  Diaphragmen  angebracht,   das   eine  p  vor  if 

oder  dem  Prisma,  daa  andere  cd  unter  dem   daa  Objcct  eintch 

Rohre.    Trecourt  und  Oberhäuser  hatten  auf  diesen  Apparat 

genommen  und  letzterer  gab  ihn  auch   auf  Verlangen  um  ilen 

50  Francs  zu  seinen  Mikroskopen. 

Dem  Beispiele  Dujardin's  sind  späterhin  andere  gefolg 
ähnlichen  Einrichtung  bei  Ämici's  neueren  Mikroskopen  ist  e< 
(§-  ^^)  gedacht  worden.  Vorzitglicb  aber  haben  die  englisch^i 
mit  ihrer  gewöhnlichen  Kunstfertigkeit  den  achromatischen  Bele 
apparat  in  mechanischer  Beziehung  sehr  verbessert  und  er  gehö 
wärtig  stets  zu  ihren  grösseren  Mikroskopen.  Boss,  Powell 
verfertigen  ihn,  abgerechnet  einige  kleine  Modificatiouen,  in  ile 
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inkten  auf  die  Dämliche  Weise;  ich  will  daher  nur  die  von  Ross  ge- 

Ihlte  Einrichtung  beschreiben,  welche  in   Fig.  148  im   Durchschnitte 

Fig.  148.  dargestellt  ist.     Durch    die   Platte   ab  wird   der 

ganze  Apparat  an  den  Objecttisch  befestigt.  'Eb 
gehört  c  zu  einem  weiten  Rohre,  womit  ein 
Ring  d  verbunden  ist,  und  in  dieses  ist  ein  enge« 
res  Rohr  e  eingelassen  mit  einem  bei  /  befindli- 
chen Triebe,  dessen  gerändei-ter  Knopf  bei  g  her- 
vorsteht. In  diesem  zweiten  Rohre  steckt  das 
noch  engere  Rohr  h,  welches  oben  einen  Schrau- 
bengang hat,  um  das  Linsensystem  l  darauf  zu 
befestigen,  unten  aber  das  Diaphragma  o  besitzt, 
um  das  überflussige  Licht  abzuhalten.  Durch  Um- 
drehen des  Knopfes  g  kann  dieses  innerste  Rohr 
auf-  und  niedergeschoben  werden.  Mehrere 
Schrauben  dienen  dazu,  die  Axe  dieses  Apparates 
i  der  Axe  des  Mikroskoprohres  zusammen  fallend  zu  machen:  durch  die 
hrmobe  t  wird  die  Platte  ab  horizontal  bewegt,  und  drei  oder  nooh 
hr  andere  (zwei  davon  sind  bei  p  und  r  sichtbar),  welche  durch  den 
Dg  gehen,  sind  dazu  bestimmt,  das  innerste  Rohr  in  verschiedenen 
ditangen  zu  bewegen.  Ohne  das  achromatische  Linsensystem  kostet 
■er  Apparat  2  Pfund  Sterling. 

Was  die  Beleuchtungslinsen  selbst  betrifft,  so  gilt  es  bei  den  engli- 
mh  Mikroakopen  als  Regel,  dass  jenes  Objectiv  in  den  Beleuchtungs- 
parat kommt,  welches  dem  als  wirkliches  Objectiv  gebrauchten  in  der 
üirfe  vorhergeht.  Kommt  es  aber  nicht  auf  die  Kosten  an,  so  wird 
i  System  von  drei  achromatischen  Doppellinsen  beigegeben,  die  aus- 
Slcklieh  dafür  bestimmt  sind :  zum  stärksten  Objective  nimmt  man  das 
lammte  System,  zu  den  Objectiven  von  mittlerer  Starke  benutzt  man 
«i  von  diesen  Doppellinsen,  und  bei  schwächeren  Yergrösserungen  nur 
le  einzige.  Dabei  findet  die  Anweisung  statt,  dafür  zu  sorgen»  dass  das 
Id  der  Lichtquelle,  also  die  Flamme  einer  Lampe  oder  eine  weisse 
dke,  genau  auf  die  Stelle  des  Objectes  fallen  und  zwar  so,  dass  der 
ttelpunkt  des  Bildes  in  der  Axe  des  Instrumentes  liegt. 

Die  Engländer  haben  sich  neuerer  Zeit  auch  immer  mehr  darauf  ver- 
tt«  den  Linsensystemen  dieser  Beleuchtungsapparate  eine  grosse  Oeff- 
lig  la  verschaffen,  damit  sehr  stark  divergirende  oder  convergirende 
rahlenbündel  auf  da6  Object  treffen  können.  Namentlich  haben  sich 
kwell  und  Lealand  darin  hervorgethan ,  und  bereits  1859  lieferten 
Bse  einen  achromatischen  Condcnsator  mit  170*)  Oeffnung  (QiMrt,  Journ. 

a,  p.  106). 

Ein  Nachtheil  klebt  aber  allen  bisher  beschriebenen  Beleuchtungsappa- 
fcsn  an:  sie  passen  nur  zur  centrischcn  Beleuchtung,  da  die  Linsen  in  den 


Sie  findet  sich  bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier, 
Brnnner,  bei  den  kleinen  Mikroskopen  Oberhänser's,  bei 
Mikroskopen  Nach  et 's,  sowie  bei  den  Instrumenten  von  I 
RosB,  von  Smith.  Bei  den  drei  letzteren  ist  sie  an  einei 
Platte  befestigt,  die  man  nach  Belieben  unter  den  Objecti 
und  wieder  wegnehmen  kann,  wenn  man  den  achromatischen  I 
apparat  gebrauchen  will.  Statt  der  drehbaren  Scheibe  nahm 
seinem  katadiopirischen  Mikroskope  eine  verschiebbare  Platte 
ren  Oeffnungen.  Eine  ähnliche  Art  von  Diaphragmen  benui 
chet  bei  seinen  kleineren  Mikroskopen.  Die  Wirkung  ist 
nämliche;  allein  eine  solche  Platte  ist  weniger  bequem  als  < 
die  sich  durch  den  eingekerbten  Rand  viel  leichtes  mit  £ 
herumdrehen  lässt. 

Oberhäuser  und  Powell  fügen  ihren  Mikroskopen  nc 
res  drehbares  Diaphragma  bei,  das  grösser  ist,  aber  ebenfalls 
mit  runden  Oeffnungen  von  verschiedener  Grösse  darstellt, 
phragma  kommt  perpendiculär  oder  unter  einem  bestimmte 
winkel  auf  ein  dazu  bestimmtes  Fussstück,  zwischen  die  Lic 
den  Spiegel;  es  passt  hauptsächlich  bei  künstlichem  Licl 
Durchmesser  des  divergirenden  Lichtkegels,  der  auf  den  Spii 
verändern. 

Einer  anderen  Art  von  Diaphragmen  bedienen  sich  Yai 
häuser  und  dessen  Nachfolger  Hartnack,  und  weiterhin  ai 
dere  Optiker.  Varley  beschrieb  sie  1831  als  Camera  ot 
cJiamher)  in  den  Transad.  of  ihe  Soc.  of  Arts.    VoL  48.    In 
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srden  kann,  um  auf  diese  Weise  das  vom  Spiegel  kommende  Lichtbün- 
d  Tenchm&lert  oder  mehr  breit  eindringen  zu  lassen,  ßei  den  älteren 
berhftuser'schen  Mikroskopen  geschieht  das  durch  einen  Hebel,  und 
»  Diaphragmen  können  nur  nach  Entfernung  des  Objectes  gewechselt 
erden;  bei  den  neueren  Instrumenten  dagegen  (Fig.  83  A,  S.  151)  ist  es 
srbessert.  Die  Platte  nämlich,  worin  jenes  das  Diaphragma  a  enthal- 
»de  Röhrchen  p  sich  auf-  und  niedei  bewegt ,  ist  in  den  beiden  sohwal- 
enschwanzförmigen  Leisten  rr  verschiebbar  und  kann  herausgezogen 
wden,  wenn  man  ein  Diaphragma  mit  einem  anderen  vertauschen  will, 
bmit  verbindet  sich  auch  noch  der  Vortheil,  dass  man  die  Oeffhung  ge- 
vinschten  FaUes  ausserhalb  der  Axe  bringen  kann  und  der  Schatten 
bat  Randes  ins  Gesichtsfeld  trifft,  was  in  einzelnen  Fällen  vortheiihaft 
fUk  kann. 

Ein  Diaphragma  von  ganz  eigenthümlicher  Construction,  das  meines 
Rnens  noch  nicht  beschrieben  worden  ist,  befindet  sich  an  einem  in 
ttrecht  befindlichen  Mikroskope  von  Dollond.  Dasselbe  ist  von  der 
Item  Seite  in  Fig.  149  und  im   Durchschnitt  in  Fig.  150  dargestellt 


Fig.  149. 


Fig.  150. 


Disphngma  eines  DoUondUchen 
Mikrotkopes  von  unten. 


Diaphragma  eine«  Dollond'sclien 
Mikroskopes  im  Durchschnitte. 


fe  länglich  vierseitige  Platte  ah  cd  hat  zwei  seitliche  Leisten,  die  rinnen- 
mig  ausgeschweift  sind,  um  zwei  andere  Platten  aufzunehmen,  die 
Bmnander  gleiten  können.  Diese  letzteren  haben  rechtwinkelige  Aus- 
taitie  und  bilden  so  zusammen  eine  vierseitige  Oeffnung  t;,  deren 
5«e  je  nach  der  relativen  Stellung  beider  Platten  wechselt.  In  der 
im  dieser  Platten,  nämlich  e/,  kommen  zwei  Oeffnungen  vor,  ylmn 
3  oprg^  welche  letztere  längs  des  Rades  op  gezahnt  ist.  Die  zweite 
IT  untere  von  den  beweglichen  Platten,  nämlich  gh^  ist  die  kleinere; 
ihrem  ftuaseren  Ende  g  ist  der  rechtwinkelige  Ausschnitt  igh^  und  in 
^  Nike  des  andern  Endes  befindet  sich  auch  eine  länglich  vierseitige 
Bhnng  mit  dem  gezahnten  Rande  st  Der  geränderte  Knopf  ti,  den 
tt  in  beiden  Figuren  sieht,  setzt  das  gezahnte  Rad  w  in  Bewegung, 
■m  Zähne  zu  beiden  Seiten  in  die  Zähne  der  beiden  Platten  eingrei* 
>;  diese  bewegen  sich  daher  gleichzeitig  in  entgegengesetzten  Richtun- 
1  fiber  einander,  und  dadurch  wird  die  Oefi'nung  v  grösser  oder  klei- 
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ner.  Damit  die  Bilnder  dieser  Oeffnuiig  möglichst  in  d 
Ebene  liegen,  sind  die  Meesingplatteu  an  derselbeu  keiUonnig 
wie  man  in  Fig.  15U  Bieht.  Die  feste  Platte  abcd  fast  g 
eine  raode  Oefiiiung  mit  eioem  Ringe  x? ,  wodarch  das  Dia 
ter  dem  Ohjecttische  aageecliraubt  wird. 

Diese  Einriehtung  geglättet  alle  Stufen  der  LichtinUD 
ken  Bu  laaEen.  In  dieser  BoKiehung  wetteifert  damit  die  von 
(Eäirtb.  «ew  Phäoa.  Jouru.  1850.  Jan,  p.  19)  i-mpfohleae  Eia 
sswei  Nicol'eche  Prismen  unter  den  Objecttisch  bringt,  to 
eine  sich  um  seine  Axe  drelion  kann.  Indessen  liegen  solol 
piiamen  nur  einen  Theil  des  Lichtea  durcb ,  welches  durcii 
reflectirt  wird,  und  zweitens  iet  diese  Einrichtung  ancb  ne 
gesetzter  und  deshalb  kostspieliger,  als  die  eben  beBchricben 

Der  DoUond'scben  Einrichtung  iibnelt  die  ganz  net 
Sidney  B.  Kincaid  (Quart.  Journ.  ISGIi,  ji.  75)  beschnei 
dem  Objecttieche  wird  ein  Messingrohr  angeschraubt,  worii 
Bcfankröhre  »teckt,  die  oben  wie  unten  au  einen  messingsD 
festigt  ist.  Der  untere  Ring  ist  mit  einem  meseingeuen  B 
bunden ,  das  in  dem  ersten  oder  äusseren  Messingrohre  sich 
Einer  Drehung  dieses  Ringes  folgt  natürlich  die  Kantechi 
diese  aber  durch  den  oberen  Ring  festgehalten  wird,  so 
riner  Torsion ,  und  ihre  Wandungen  nähern  sich  in  der  Mi 
wobei  Bwei  stumpfe  Kegel  oder  Trichter  entstehen,  deren  S 
der  zugi'kebrt  iiind.  Die  geuieinscli  alt  liehe  Oefiiiung  an  d( 
diese  Spitzen  an  einander  stossen,  wird  um  so  kleiner,  je  we 
sion  vorschreitet. 

Ferner  hat  A.  Töpler  (Poggendorff's  Anndien,  18i 
S.  556)  anempfohlen,  man  solle  im  Mikroskoprohre,  gleich 
Punktes,  wo  die  vom  Objectivsysteme  ausgehenden  Strahle 
kreuzen,  bei  starken  Systemen  mithin  in  geringer  Entfern' 
obersten  Doppellinse,  ein  verscbiebbares  Plättchen  anbrin; 
zeichnet  diese  Einrichtung  als  Schlierenapparat;  es  kon 
ein  Schatten  ins  Gesichtsfeld  und  so  werde  es  möglich,  gering 
unterschiede  am  Objecte  zur  Wahrnehmung  bu  bringen.  — 
Schieber  wirkt  allerdings  wie  ein  verschiebbares  Diaphnigt 
ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Strahl eubündels  a 
wird.  Verschiebbare  Diaphragmen  unterhalb  des  Objecttiecb 
schon  seit  langer  Zeit  in  Gebrauch  (I,  S.  236),  und  man  weis 
einzelne  schwer  wahrnehmbare  Details  eher  sichtbar  werden, 
den  Rand  der  Oeifnung  eines  solchen  Diaphragma  im  Gesii 
Halbschatten  entsteht.  Es  fragt  sich  daher,  ob  ein  solcher  1 
Schieber  innen  im  Mikroskoprohre  anders  wirkt,  als  das  v. 
oder  drehbare  Diaphragma  mit  Oeffnungen  unterhalb  des  0 
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I  habe  Töpler's  Einrichtung  hierauf  geprüft,  und  die  Ueberzeugung 
Wonnen,  dase  der  nutzbare  Effect  in  beiden  Fallen  ganz  der  nämliche 
Es  bestehen  daher  keine  überzeugenden  Gründe  für  ein  Annehmen 
r  Töpler'schen  Einrichtung,  es  müsste  denn  der  Beleuchtungsapparat 
eingerichtet  sein,  dass  ein  bewegliches  Diaphragma  nur  schwer  ansu- 
ingen  wäre;  dann  könnte  man  allerdings  den  Schieber  im  Innern  des 
ikroskoprohres  in  geringer  Entfernung  vom  Objective  benutzen.  Es 
ird  sich  aber  in  einem  solchen  Falle  immer  empfehlen,  statt  eines  kur- 
D  Yerschiebbaren  Plättchens  ohne  Oeffnungen  ein  längeres  Plättchen 
ler  eine  drehbare  Scheibe  mit  ungleich  grossen  Oeffnungen  in  das  Mi- 
tNÜEoprohr  zu  bringen.  Ein  solches  inneres  Diaphragma  kann  unter 
Bstinden  auch  dazu  benutzt  werden,  durch  centrische  Stellung  der 
jffiiang  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  der  Randstrahlen  abzu- 
bneiden,  oder  aber  einen  Theil  der  Strahlen  zunächst  der  Axe,  wenn 
cht  die  Oefinung  selbst,  sondern  ein  Theil  der  Scheibe  in  die  Bahn  des 
rmhlenbündels  gebracht  wird. 

Ich  habe  hier  auch  noch  eines  Vorschlages  von  B.W.  Richardson 
iiarL  Jaum.  1866,  p.  10)  zu  erwähnen,  der  die  schwer  zu  erkennen- 
D  Streifensysteme  mancher  Diatomeen  dadurch  sichtbar  machen  will, 
it  er  die  runden  Oeffiiungen  im  Diaphragma  durch  zusammengesetztere 
puren  ersetzt,  z.  B.  durch  eine  grössere  Anzahl  dichtgedrängter  klei- 
r  Löcher,  durch  sternförmig  gruppirte  kleine  Spalten  u.  s.  w.  In  ein- 
nan  Fällen  kann  vielleicht  auch  auf  diesem  Wege  eine  vortheilhafbe 
irknng  erzielt  werden. 

Einen  nach  den  früher  (I,  §.  203  flg.)  entwickelten  Principien  con- 
iiirten  Beleuchtungsapparat  lieferte  mir  1850  Nachet,  und  ich  be- 
irieb ihn  in  Nederl.  Laivcety  Me  Serie  y  VI,  p.  457.  Später  habe  ich 
rch  die  Instrumentenmacher  Straatemeyer  und  OUand  in  Utrecht 
ch  einige  Verbesserungen  daran  anbringen  lassen.  Mittelst  dieses  Ap- 
rates  kann  man  beleuchten:  * 

1.  mit  gewöhnlichen  parallelen  Strahlen; 

2.  mit  concentrirtem  parallelem  Lichte; 

3.  mit  divergirendem  Lichte  von  verschiedenem  Divergenzgrade; 

4.  mit  convergirendem  Lichte  von   verschiedenem  Convergenzgrade ; 

5.  mit  schief  einfallendem  Lichte,  und  zwar  unter  verschiedenen 
nfallswinkeln,  bei  parallelen  sowohl  als  bei  convergirenden  oder  diver- 
renden  Strahlen; 

6.  mit  Azenstrahlen,  unter  Ausschluss  von  mehr  oder  weniger  vielen 
ndfltrahlen; 

7.  mit  Randstrahlen,  unter  Ausschluss  von  mehr  oder  weniger  vielen 
«istrahlen. 

Dieser  Beleuchtungsapparat  ist  in  halber  Grösse  in  Fig.  151,    152 


820  Hai-ting's  Releuchtnogsapparat.  ^^W 

ond  153  dargestellt,  und  zwar  so,  wip  pt  an  ein  gromf«  Oberlidi 
Hchea  Mikroskop  befestigt  ist  Er  kaDO  aber  auch  au  jedes  uda 
Itroskop  kommen,  wo  zwiBcheo  dem  Objt-cttiBche  und  dem  FaMe  d 
atrumentee  (sie  eind  in  den  Figuren  mit  A  B  und  CD  besnehnet)  l 
cbender  Raum  übrig  bleibt  m 

Der  Spieg«)  Jf  ift  m 
eisen  Seite  »b«D .  aof  d 
deren  concav;  die  Brat 
des  ConcavKpieg«!«  bi 
45  MillimetOT.  Drr  8] 
hängt  auf  gewöhnlirbt  ^ 
in  dem  Bli^l  I,  der  nad 
ten  mit  dem  Stück  e  in 
bindunf^  steht  mittebt 
Stift«s  Doi  dt>D  er  'ich  dl 
kann.  Bei  c«DtriBcti« 
lung  de«  Spiegels,  «i 
Fig.  151,  wo  aeiD  Mitti^ 
in  der  optiBcbeu  Ax«  dtt 
Ken  InstniffieDtes  liegt,  i 
und   verticalen  Ebene 


Ha 


vollständiger  Beleuohlu ogsapp srai . 


Für  die  excentrische  Stellung  sind  die  durch  Chanuergeleiikr 
bundenen  Stücke  e,  /  und  g  bestimmt,  deren  Einrichtung  aus  Fi«- 
ersichtlich  ist.  (I)ii'  verschiedenen  Einschnitte  am  Stücke  3  dieuen 
dazu,  für  die  Bewegung  des  Stückes  E  Ruutu  zu  Bcliafien.)      Durcfa  lii 


A 
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gliederten  Ann  kann  man  den  Spiegel  mannigfach  gegen  die  Fl&che 
I  Oljecttischefl  neigen,  von  40^  his  zn  90^  oder  in  Beziehung  zur  op- 
dien  Axe  von  0^  bis  50^.  Eine  planconvexe  Linse  i  von  13,5  Milli- 
fter  Brennweite  (wegen  anderer  Zwecke  ist  sie  am  besten  achromatisch), 
I  man  nöthigenÜEdls  mit  einem  achromatischen  Linsensysteme  von  kür- 
rcr  Brennweite  vertauscht,  steckt  in  einem  Ringe,  der  in  einen  zweiten 
Dg  q  geschraubt  werden  kann.  Der  letztere,  wie  aus  Fig.  153  ersicht- 
k,  ist  durch  ein  Chamier  p  mit  der  Platte  vwxz  verbunden;  diese 
itie  aber  hat  schief  abgeschnittene  Ränder,  und  lässt  sich  auf  dem 
leke  P  hin-  und  herschieben ,  zu  welchem  Ende  beiderseits  die  klei- 
ft  Handhaben  88  daran  angebracht  sind.  Bei  der  st&rksten  Zurück- 
debiing  befindet  sich  der  Mittelpunkt  der  Linse  oder  des  Linsen- 
iCohb  gerade  in  der  optischen  Axe. 

Um  die  Linse  oder  das  Linsensystem  höher  oder  tiefer  stellen  zu 
unen,  ist  das  Stück  P  mittelst  des  knieförmig  gebogenen  Stücks  R 
E  befestigt,  welches  durch  einen  Trieb,  wozu  der  Knopf  8  gehört, 
IL  und  abbewegt  werden  kann.  Auf  E  ist  aber  eine  Eintheilung  in 
Ifimeter  eingeschnitten  und  durch  den  unbeweglichen  Index  J  wird 
r  relative  Stand  der  Linse  angegeben.  In  einer  kleinen  Tabelle  kann 
A  nch  dann  ein  f&r  alle  Mal  verzeichnen,  was  man  späterhin  beim  Oe- 
indie  dieses  Beleuchtungsapparates  zu  wissen  braucht. 

Zmi&ehst  gehört  zu  diesem  Beleuchtungsapparate  ein  Diaphragma, 
IdieB  eine  Nachahmung  des  eben  beschriebenen  D oll on duschen  Dia- 
ngina  (Fig.  149  und  150)  ist;  es  wird  mittelst  einer  Schraube  unten 
den  Ring  q  befestigt.  Damit  kann  man  das  Lichtbündel  bis  zu 
maa  gewünschten  Grade  verschmälern,  indem  man  Randstrahlen  ab- 
laeidet. 

Da  08  aber  in  vielen  FäUen  vortheilhaft  ist,  wenn  die  Oeffnung  des 
^iliragma  nicht  gerade  mitten  unter  der  Linse  sich  befindet,  so  gehört 
^h  das  in  Fig.  154  dargestellte  Diaphragma  dazu,  nämlich  eine  läng- 

p.      .n.  lieh  vierseitige  Messingplatte  mit 

ungleich  grossen  Oeffnungen,  wel- 
che in  dem  die-  Linse  tiagenden 
Ringe    hin-     und     hergesqhoben 

werden  kann.      Mit  dieser  Platte 

Diaphragma  zu  Harting's  j^^  ^^^j^    ^^^y^    ^^^   j^l^i^e^  j^^. 

Belenchtangsapparate.  •        •  i       • 

men  verbunden,  wonn  sich  eine 

^stafel  befindet,  auf  welche  geschwärzte   runde  Stanniolscheibchen  von 

(^cher  Grösse  aufgeklebt  sind.      Kommen  diese  unter  die  Linse,  so 

mA  eich  damit  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  der  Axenstrahlen 

^^JiHffi<^<wi-     Der  Rahmen  und  die  damit  verbundene  Glasplatte  haben 

^  ■olehe  Lftnge,  dass,  wenn  sich  ein  solches  undurchsichtiges  Scheibchen 

^aa  mitten  unter  der  Linse  befindet,  die  gleichnamige  Ziffer  1,  2,  3 

Hartlme*»  mkimlcop.  m.  21 


'BeTeücTv^ng  ffiftfeHklferfflem  1 
oder  4  auf  der  anderen  Platte  gerade  unter  deu  Rand  des  Ob 
komniti  dadurch  ist  ntan  in  den  Stand  gesetzt,  den  Sclieibchen 
triache  Stellung  zu  ertheilen. 

Wie  dieser  BeluuchtungEtapparat  benutzt  wird ,  ist  leicht  e 
Sind  die  Brennweiten  des  Spiegels  und  der  Linse  oder  des  Li 
mes  bekannt,  so  kann  mau  mit  Hülfe  der  eingeschnittenen  S< 
relative  Abstände  leiüht  dergestalt  regeln,  dass  man  nach  Verl 
raJlele,  coucentrirto  oder  nicht-coucentrirte ,  divergirende  odt 
girende  Strahlen  bei  jeglicher  Neigung  zur  Axe  ins  Gesichtefeld 
Tfii-mag,  Dabei  braucht  man  Eich  nur  zu  erinnern,  daae ,  wenn 
fwnuog  zwischen  der  Linse  uud  dem  Qohkpiegel  der  Summe 
dereeitigen  Brennweiten  gleichkommt,  das  Licht,  welchen  durch 
tritt,  aus  paraltelcu  Strahlen  besteht.  Stellt  man  die  Linse 
nimmt  die  Divergenz  der  Strahlen  zu ,  stellt  man  sie  höhi-r, 
ibrs  Convergene  zu.  Ebenso  verhält  es  eich  mit  dem  Lin« 
wegen  der  kürzeren  Brennweite  desselben  kann  man  aber  dii 
ttarker  divergirend  und  convergirend  machen. 

Soll  die  Dcleucbtung  mit  schief  einfallendem  Lichte  etatU 
wird  das  Stück  P  nach  vorn  gCEchobeo ,  ohne  daas  man  den  S 
gleich  ebenso  bewegt.  Will  man  aber  ganz  schief  einfallboi 
daun  wird  auch  der  Spiegel  nach  vorn  geschoben  und  den  die 
fassenden  Ring  bringt  man  in  eine  geneigte  Stcllong,  wie  in  F: 
Bei  dieser  exceutristhen  Stellung  des  Beleuchtungsapparal 
dann  die  verschiedenen  Diaphragmen  ganz  ebenso,  als  wenn  s 
der  Axe  des  Mikroskopes  befinden. 

1Ü4  Die  Beleuchtung  mit  aufFaUendeni  Licht«,    haben  wir  ge 

beim  zusammengesetzten  Mikroskope  seit  der  ältesten  Zeit  im  (. 
Es  wurde  schon  angegeben,  dass  Hooke  zu  diesem  Ende  das  Li 
eine  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  und  eine  biconvexe  Linse 
(Fig.  59,  S.  99),  dass  Hertel  einen  Hohlspiegel  in  Verbindung 
Linse  benutzte  (Fig.  68,  S.  112),  dass  Leeuweuhook,  um  ua 
tige  Objecto  mit  dem  einfachen  Mikroskope  zn  beleuchten,  die 
die  Mitte  eines  concaven  Metallspiegels  brachte  (Fig.  6,  S.  39), 
berkühn  weiterhin  allgemein  einführte,  Cuff  (Fig.  71,  S- U5) 
aufs  zusammengesetzte  Mikroskop  anwandte.  Ein  Apparat  zm 
tuQg  undurchsichtiger  Ohjecte  wurde  1796  von  Swaving  (-V 
dige  Verhandeliiigen  van  de  Maatschappy  der  Weienschappt» 
lern  I,  p.  41)  bescHHebeui  derselbe  ist  Fig.  155  dargestellt  Kin 
nes  Bohr  nämlich  hat  an  beiden  Enden  die  biconvesen  Linsen 
durch  deren  vereinigt«  Wirkung  das  Licht  verstärkt  wird.  Die 
Kohles  ruht  auf  dem  oberen  Theile  der  Stauge  c,  und  kann  bi 
das  Kad  d  und  den  Kaoifif  e  unter  verschiedenen  Winkeln  geueigl 


Beleuchtung  mit  auffallendem  Lichte. 
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nge  c  kommt  entweder  in   eine  Oefinung  des  Objecttisches,  oder 
besonderes  Fassstück,   auf  dem  sie  durch  die  Klemmschraube/ 
»der  tiefer  gestellt  werden  kann. 


Fig.  155. 


Ich  habe  ferner  schon  angeführt,  dass  Selli- 
gue  statt  einer  Beleuchtungslinse  ein  Prisma  mit 
coDvexen  Oberflächen  anwandte  und  dassPlöBsl 
(Fig.  92,  S.  182)  dieses  Beispiel  nachahmte. 

Andere  Optiker  indessen  gaben  der  Swa* 
ving'schen  Einrichtung  den  Vorzug,  und  man 
findet  sie  mit  einigen  untergeordneten  Modi* 
ficationen  fast  bei  allen  neueren  Mikroskopen. 
Bei  den  Mikroskopen  von  Chevalier,  desglei- 
chen von  Amici  (Fig.  89,  S.  169),  ist  die  Linse 
an  einem  gegliederten  Arme  angebracht,  der 
entweder  am  Mikroskoprohre  sitzt,  oder  an  dem 
das  Mikroskoprohr  tragenden  Arme.  Bei  die- 
ser Einrichtung  kann  die  Linse  aber  nur  klein 
sein,  wenn  sie  nicht  zu  schwer  werden  soll 
für  die  Gliederung;  deshalb  haben  Oberhäuser 
und  die  englischen  Optiker  dem  in  Fig.  156 
eilten  Beleuchtungsapparate  den  Vorzug  gegeben.  Eine  grössere 
9  kann  hier  an  einer  auf  einem  besonderen  Fussstücke  ruhenden 
Stange  a  auf  und  ab  geschoben  werden ;  der  Arm  "b  aber,  der  die 
ragt,  dreht  sich  in  einer  horizontalen  kurzen  Röhre  c,  wodurch  die 
n  die  verschiedenartigsten  Neigungen  gebracht  werden  kann. 
Gmchmal  ist  es  wünschenswerth,  namentlich  bei  künstlichem  Lichte, 
rch  eine  grössere  Linse  bereits  concentrirte  Licht  durch  eine  klei- 
nse  mit  kürzerer  Brennweite  noch  mehr  zu  concentriren.  Das 
iurch  die  Vorrichtung  von  Leonard  (Quekett  1.  1.  p.  108)  er- 

Fig.  156.  Fig.  157. 


Swaving's 
ochtuDgsapparat. 


Belenehtnngslin  se 
Yon  Rosa. 


BeleuchtungsUnse  nach  L  e  o  a  ar  d. 


f^cmbng  mit  auffallendem  lichte. 


I 


reicht  worden,  die  in  Fig.  157  (a.  v.  S.)  ubgebildet  ist  and  wo] 
weiteren  BeBcbreibang  bedarf. 

105  Bei  stärkeren  VergrÖ^eorungen  ktum  die  Conceiitr&doa  dee  i 

den  Lichtes  nur  durch  kleine  Holilspiogel  erreicht  werdeu.  Dei 
lassen  eich  noch  fDglich  benutzen  bei  Objectivsystemeu  von  5  bi 
limeter  Brennweite,  die  big  höchstens  3Ü0  Mal  vergrOseeni.  Vi 
ker  fügen  eie  ihren  Mikroskopen  nur  auf  besonderes  Verlangen  ' 
offenbar  sind  sie  auch  gegenwärtig  nicht  so  nAthig ,  wie  fruhei 
die  Objective  eine  kleinere  OtaSiiung  Imtten,  uud  deshalb  aueb  g 
Lichtstärke  gaben.  Sie  nuterscheiden  Kioh  aber,  wie  oben  (I, 
dargethan  wurde,  in  ihrer  Wirkungsweise  einigermaassea  toh 
leuchtungslinsen ,  so  da&a  sie  sich  zur  Beleuchtung  mancher  0\qe 
besser  eignen.  Nach  einer  Mittheilung  Wenham's  {Quart.  Jwo 
XTl,  p.  5&)  hat  Boss  ein  Bolchen  Spiegelcfaeu  gefertigt,  das  noch 
sUrksten  VergröBserangcn  zur  Beleuchtung  unbedeckter  Ohj 
nutzt  werden  kann. 

Um  das  von  unten  auf  claa  Object  fallende  Licht  abzuhalten, 
man  am  besten,  wie  es  in  England  gebräuchlich  ist,  kloine  mnldc 
ausgehöhlte  Scheiben,  die  am  Ende  eines  dünnen  Stieles  befesti 
(Fig.  168).  Der  kleine  Stiel  pamt  in  einen  Arm  (z.  B.  Flg.  1( 
der  sich  unter  dem  Objecttiscbe  befindet  und  gerade  in  die  Hiil 
Oeffnung  gebracht  wird,  wo  dann  die  muldenförmige  Scheibe 
hinaufgescbobtn  wtvdcn  kann,  bis  sie  fast  unten  ans  Object  stoi 
Fig.  159  ist  dies  im  Durchschnitte  dargestellt:  a  ist  das  Hikrctl 
b  das  Objectiv,  c  dos  concave  Spiegelcheo,  d  dos  Object,  e  du  Sek 
wodurch  die  mittleren  Sti'ahlen  abgehalten  werden. 

Eine    meines    Erachtens    zweckmässige    Veränderung    «nn 
Fig.  169. 


Vig.  IfiS. 

e  n 
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({esetzien  Mikroskope. 
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.  Kencely  Bridgeman  (Quart.  Joum.  1865.  N.  Ser.  XVIII,  p.  148) 

rgeschlagen.     Nicht  das  Licht  von  der  ganzen  Oberfläche  des  Spiegels, 

idem  nur  von  einem  Abschnitte  desselben  will  er  au£s  Object  werfen, 

durch  die  Schatten  st&rker  hervortreten.     Zu  dem  Ende  klebt  er  ein 

eieck  mattschwarzen  Papiers  auf  die  gewölbte  Fläche  des  Spiegels.  Hat 

*  drehbare  Spiegel  einen  gekerbten  Ring,  der  zwischen  Daumen  und 

gefinger  gefasst  wird,  so  kann  das  Licht  saccessive  auf  alle  Theile  des 

jectes  geworfen  werden. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hat  aber  Ross  das  in  Fig.  160  dargestellte 

.egelchen  behufs  seitlicher  Beleuchtung  in  Vorschlag  gebracht.      Das 

egeichenab  ist  gelenkartig  mit  cd  verbunden,  welches  durch  ein  Char- 

T  e  mit  dem  kurzen  Stifte  /  zusammenhängt;  letzterer  kommt  aber 

eine  Oeffhung  des  Objecttisches,  seitlich  vom  Objecte,  so  dass  das  Spie- 

chen  sein  Licht  durch  eine  condensirende  Linse  empfangt  und  es  auf 

\  Object  reflectirt.     Pritchard  (Microsc.  niustratians,  Ed,  3,  p.  141) 

;  diese  Beleuchtung  darin  verändert,  dass  er  zur  Seite  des  Mikrosko- 

I  einen   horizontalen  Spiegel  anbringt,   von    dem    das  Licht   auf  das 

ine  Spiegelchen  geworfen  wird.      Aus   eigener  Erfahrung  kann   ich 

lits  über  diesen  Beleuchtungsapparat  sagen;  der  vorgesteckte  Zweck 

teint  mir  aber  durch  die  seitlich  vom  Objecte  befindliche  Linse  gleich 

k  erreicht  werden  zu  können,  und  dabei  mit  geringerem  Lichtverluste 

1  mit  mehr  Bequemlichkeit. 

Naegeli  und  Seh  wendener  (Das  Mikroskop,  I,  S.  96)  haben  noch 

y^,,   |gj  eine  andere  Einrichtung  in  Vor* 

schlag    gebracht,    um   ebenfalls 

eine  seitliche  Beleuchtung  durch 

auffallendes   Licht    zu    erzielen. 

Dieselbe    erhellt  aus  Fig.    161. 

Sie  wollen    nämlich  unter  dem 

Objective    einen     cylindrischen, 

oder  noch  besser  einen  paraboli- 

"^  sehen  Hohlspiegel  q   befestigen, 

der  das  Licht  des  Himmels  durch 

ein   Fenster  erhält  und  es  auf 

Beleuchtungsapparat  von  Naegeli  das  Object  bei  p  reflectirt 

and  Schwendener.  Die  Beleuchtung   durch   eine 

Linse  ist  in  den  meisten  Fällen 
ht  nur  die  einfachste,  sondern  auch  die  vorzüglichste  Methode. 

Man  ist  aber  auch  noch  auf  die  Herstellung  von  Mitteln  bedacht  ge-  106 
len  fObr  jene  Fälle,  wo  die  bisher  erwähnten  Apparate  zur  Beleuchtung 
'  Objecte  mit  auffisdlendem  Lichte  nicht  ausreichen.     Dahin  gehört  das 
gflhmiige  Prisma  Riddell's  vom  Jahre  1853,  und  besonders  die  seit 


Idee  zur  AasfÜhning,  so  werden  gleich  gut  wie  bei  der  g 
Benatzang  durchfallenden  Lichtes,  Objective  mit  ganz  kor» 
in  Anwendung  gezogen  werden  können. 

Unterm  13.  December  1865  wurde  der  Microscopical 
Wenham  (Quart.  Journ,  April  1866,  p.  114)  mitgetheilt, 
bereits  vor  5  Jahren  auf  diese  Idee  gekommen  war,  und 
damals  auch  wirklich  von  Wenham  zur  Ausführung   gel 
indem  er  in  das  Mikroskoprohr  ein  Spiegelchen  mit  hinrei 
centraler  Oefihung  brachte,  wodurch  das  vom  Objective  kon 
lenbündel  treten  konnte.     Das  Spiegelchen  selbst  war  schi< 
bekam  das  Licht  durch  eine  seitliche  Oeffnung.     Es  ergab 
dass  damit  zu  vieles  Licht  auf  das  Object   reflectirt  wur 
diese  Reflexion  ein   Glanz  entstand,  weshalb  das  Object  n 
einen  Nebel  gesehen  wurde.     Aus  diesem  Grunde  Hessen  1 
Hewitt  die  Idee  wieder  fallen. 

Die  nämliche  Idee  wurde  dann  vom  Professor  H.  J.  Si 
nyon  College  in  Ohio  verfolgt;  die  Ausführung  indessen,  wi 
rican  Journ,  /.  Sc.  and  Ärts,  Sept  1865  mitgetheilt  wird, 
ders  ausgefallen.  Zwischen  dem  unteren  Ende  des  Mikrosl 
dem  Objective  wird  nämlich  ein  Stück  eingefügt:  das  ist 
mit  einer  seitlichen  Oefihung,  und  darin  ein  kleines  Spiegel 
in  etwas  excentrischer  Stellung  eine  derartige  Neigung  beb 
dass  jenes  durch  die  Oeffnung  eintretende  Licht  durch  das 
das  Object  hin  geworfen  wird. 

TT«'        Tkr        i  1    1  xn*        •    ^    I  1  1111  IT 
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nigstens  durch  die  Glasplatte  und  erreichen  so  das  Auge  (Quart.  Journ. 
66.  JaDoary,  p.  52.    April,  p.  36,  56,  113). 

Bald  darauf  beschrieb  auch  Richard  Beck  eine  wiederum  verftn- 
rte  Einrichtung.  Die  dickere  Glasplatte  wurde  hier  durch  eine  sehr 
nne  Deckglasscheibe  ersetzt  und  auf  einem  runden  Stiele  befestiget,  von 
m  ein  Knopf  nach  aussen  hervorragt,  womit  man  den  Neigfungswinkel 
r  kleinen  Scheibe  den  Umstanden  gemäss  verändern  kann.  Ausserdem 
Dn  aber  auch  das  röhrenförmige  Zwischenstück,  worin  die  kleine  Glas- 
leibe  steckt,  um  seine  Axe  gedreht  werden,  damit  die  letztere  in  die 
rtheilhafteste  Stellung  zur  Lichtquelle  gelangt. 

Browning  (Quart.  Journ.  1866,  April,  p.  57)  ersetzte  das  Spiegei- 
sn in  der  S  mit  haschen  Einrichtung  durch  ein  kleines  rechteckiges 
laemes  Prisma,  und  Dancer  (Ib.  p.  133)  vereinfachte  die  Sache  da- 
rcli,  dass  er  das  Zwischenstück  weglioss  und  das 'reflectirende  Spiegei- 
ni in  das  Mikroekoprohr  selbst  brachte,  worin  sich  eine  seitliche  Oeff- 
Dg  für  den  Eintritt  des  Lichtes  befindet. 

Dancer  und  ebenso  Hewitt  (Ib.  p.  57)  suchten  das  nämliche  Ziel 
cfa  dadurch  zu  erreichen,  dass  sie  das  Ocular  vom  schiefen  Rohre  des 
enliam*8chen  binoculärei)  Mikroskopes  (Fig.  124)  wegnahmen  und 
rch  einen  Spiegel  ein  Lichtbündel  hineinwarfen,  welches  durch  die  eine 
ilfte  des  Objectives  auf  dem  Objecte  concentrirt  wird ,  während  die  an- 
re  Hüfte  des  Objectives  nebst  dem  geraden  Rohre  des  Mikroskopes  zur 
laduming  des  Objectes  dienen. 

Die  Erfahrung  wird  über  den  Werth  der  verschiedenen  Modificatio- 
n«  wie  man  das  zu  Grunde  liegende  Princip  verwirklichte,  zu  entschei- 
n  haben.  Unverkennbar  muss  aber  bei  allen  ein  Theil  jener  Licht- 
rahlen,  die  vom  Objecte  durch  das  Objectiv  treten,  unbenutzt  verloren 
ihen.  Das  Spiegelchcn  mit  einer  Oeffnung  lässt  nur  jene  Strahlen  durch, 
siehe'  in  der  Nähe  der  Axe  verlaufen ;  das  Spiegelchen ,  welches  in  die 
■e  oder  nahe  der  Axe  kommt ,  lässt  nur  die  Randstrahlen  durchtreten ; 
i  dem  unter  einem  Winkel  von  45^  angebrachten  Glasplättchen  wird 
B  Theil  jener  von  unten  darauf  fallenden  Strahlen  reflectirt ,  und  die 
irchtretenden  weichen  von  der  ursprünglichen  Richtung  ab;  bei  Ver- 
c&dang  des  binoculären  Mikroskopes  aber  ist  nur  die  Hälfte  des  Objectes 
iridich  nutzbar.  Man  darf  deshalb  nicht  erwarten,  die  Bilder  bei  dieser 
deachtnng  gleich  scharf  und  deutlich  zu  sehen ,  als  wenn  man  die  näm- 
dien  Objective  bei  einer  anderen  Beleuchtung  verwendet,  und  würde 
ma  wa  dieser  Beleuchtung  nur  greifen  dürfen,  wenn  bei  Objectiven  mit 
du*  knner  Brennweite    die    übrigen    Beleuchtungsweisen   nicht   ausrei- 

bad  lind. 

Ana  den  von  Mitgliedern  der  Micro^copkal  Society  gefallenen  Aeus- 
avngen  erzieht  man  auch,  dass  dieser  Beleuchtungsweise  besondere  Be- 
Boken  entgegenstehen  und  dass  sich  namentlich  das  nebelartig  Glänzendet 


ergiebt  sich  also  die  Regel,  nur  so  viel  Licht  durch  die  seiti 
treten  zu  lassen,  als  gerade  erforderlich  ist,  um  das  Objec' 
Einzelnheiten  unterscheiden  zu  können. 

Um  diese  Beleudhtungd^eise  selbst  prüfen  zu  können, 
Instrumentenmacher  011  and  die  nöthige Einrichtung  an  mei 
sehen  Mikroskope  (Fig.  89,  S.  169)  anbringen.  Ein  viers 
eben,  welches  an  den  dem  Querarme  angehörigen  Ring  e  gec 
den  kann,  hat  oben  eine  Oefifnung  fiir  das  mit  dem  Ocula 
Mikroskoprohr  /.  Eine  Seiten  wand  dieses.  Kästchens  hat  e 
und  vor  dieser  befindet  sich  ein  verschiebbares  Diaphragma 
und  spaltenförmigen  Oefihungen  von  verschiedener  Grösse  ui 
dieses  Kästchen  kann  abwechselnd  ein  kleines  flaches  Spi< 
4  Millim.  Durchmesser  oder  ein  dünnes  Glasplättchen  kom 
einen  dünnen  Messingstab  befestigt  werden,  der  selbst  einei 
vorragenden  Knopf  besitzt,  wodurch  jene  unter  verschie 
kein  gegenüber  der  in  der  Seitenwand  handlichen  und  das 
senden  Oeffnung  gestellt  werden,  damit  die  Strahlen  durch 
hindurch  zum  Objecte  gelangen.  Eine  zur  Seite  der  Oeffnuc 
Lampe  oder  ein  anderes  künstliches  Licht  kann  als  Beleu< 
dienen.  Will  man  das  gewöhnliche  Tageslicht  l>enutzen,  so 
erst  durch  einen  seitlich  angebrachten  Spiegel  aufgefangen 
Oeffiiung  reflectirt  werden. 

Die  Beobachtungen  mit  diesem  kleinen  Apparate  wäre 
dazja  angethan,  mir  eine  günstige  Meinung  über  dessen  I 
beizubringen.     Das  Gesichtsfeld  ist  immer  stark  erleuchtet, 
Licht  von  unten  her  sorgfaltig  abgehalten  wird  und  die  Lin 
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iyen  anwendbar.      Ich  bezweifle  daher,    dass  diese  Beleuchtung  mit 
allendem  Lichte  allgemeinen  Eingang  finden  werde. 

Eine  dritte  Beleuchtungsweise  mikroskopischer  Ohjecte,  nämlich  mit  107 

jrinrtem  Lichte,  gehört  der  neueren  Zeit  an. 

Malus  entdeckte  1808  die  eigenthümlichen  Erscheinungen,  die  man 

dem  Namen    der  Lichtpolarisation    benannt    bat,    und    Brewster 

ihb.  Transactians ,  VIII,  p.  371.  IX,  p.  141)  untersuchte  acht  Jahre 

er  mikroskopische  Objecto  organischen  wie  anorganischen  Ursprungs 

polarisirtem  Lichte,    und  zwar  mittelst  der  Fig.  162  dargestellten 

Fig.  162.  Vorrichtung.      Er  nahm  ein  einfaches  Mikroskop, 

das  nach  Art  einer  Lupe  mit  der  Hand  gefasst ' 
wurde,  und  worin  sich  die  Linse  m  befand.  Dar- 
auf wurde  das  Turmalinplättchen  ah  cd  mit  etwas 
Wachs  oder  Canadabalsam  geklebt.  Späterhin 
(Treatisej  p.  97)  empfahl  er  übrigens  zwei  plan- 
convexe  Linsen  zu  nehmen,  und  das  Turmalin- 
plättchen zwischen  die  platten  Flächen  der  beiden 
Linsen  zu  bringen. 

Zur  Darstellung  des  polarisirten  Lichtes  be- 
nutzte er  einen  unter  einem  Winkel  von  35®  auf- 
gestellten schwarzen  Spiegel,  oder  ein  Bündel 
*ewster'8  einfaches  Glasplatten,  oder  ein  Kalkspathrhomboeder ,  wel- 
rifirendes  Mikroskop,  ches  unten   gedeckt   war,  so  dass  nur  eine  Oeff- 

nung  übrig    blieb,  gross  genug,    um  die  beiden 
er  zu  scheiden,  die  von  oben  gesehen  werden.      Das  eine  Bild   wird 

dann  bedeckt,  auf  das  andere  aber  kommt  das 
Object,  welches  man  unter  polarisirtem  Lichte 
beschauen  will. 

Der  Erste,  der  das  zusammengesetzte  Mi- 
kroskop zum  poJarisirenden  Mikroskope  einrich- 
tete, war  Henry  Fox  Talbot  (Phil  Magaz.Y, 
p.321.  IX,  p.  288).  Er  nahm  zwei  Nicorsche 
Prismen,  und  brachte  das  eine  als  Polarisator 
unter  den  Objecttisch,  das  andere  als  Analysa- 
tor über  das  Ocular.  Diese  Methode  wird  auch 
jetzt  noch  von  Vielen  befolgt.  Die  beiden  Prismen 
sind  dann  (Fig.  1 63)  in  Röhren  eingeschlossen :  eine 
davon  kommt  in  die  Oeffnung  des  Objecttisches, 
die  andere  aber  aufs  Ocular.       Dadurch    wird 

■^iltS^-^"**/'"'   ^^®^^«^  ^^  Gesichtsfeld  sehr   klein.      Deshalb 
rotkoplfclien  Benatzung ,    .      ^  ^,  , .        ^    ,  . 

hergerichtet.  bringt  Chevalier  (1.  1.  p.  75)   das  oberste  Ni- 

corsche Prisma  in   die  Röhre  des  Mikroskopes 


Fig.  163. 


durch  ein  reohtwinkelig  damit  verbandeDes  Stück  in  mc 
tungsapporat  (Fig.  151  uod  152)  bei  P  eingeschobeD  wei 
dasB  die  Axe  des  Prisina  mit  jener  dea  ganzen  InBtran 
menffitlt  Zur  VeretArkung  des  LicMes  vird  dann  noch 
R&bre,  welche  dae  Prisma  enthalt,  die  nämliche  Linse  geac 
man  sich  nach  beim  gewöhnlichen  Beleuchtuugsapparate  he 
Eine  Uodification  des  Nicol'echeQ  Priem«,  woranf  H 
Prazmowaki  verfallen  sind  und  die  von  Delenil  {VJnstiU 
zur  Auafiihrnng  gebracht  worden  ist,  hat  eine  merkliche  V 
Prisma  und  zugleich  eine  VergrdssernDg  des  Geeichtsfeli: 
Diese  Modificntion  läuft  wesentlich  auf  folgende  Moment 
Krjstall  wird  senkrecht  auf  seine  Axe  dorchschnitten,  die 
und  die  Austrittsfläche  bekommen  dann  eine  bestimmte  ' 
im  Einklänge  mit  dem  Brechungsindex  der  Zwiachenaubs 
die  beiden  Hälften  verbunden  werden,  und  wozu  man  iiii 
sam,  sondern  CcpaiTabalsam  oder  Leinöl  nimmt.  Für  die 
betragt  der  Eintritts-  und  Aastrittswinkel  7ß,5*  und  73,5< 
feld  aber  35". 

3  Bei  den  meisten  Untersuchungen  mit  polarisirtem  Lic 

mit  zwei  solchen  Prismen ,  die  zwischendurch  gebraucht  nn 
genommen  werden,  vollständig  auakommen.  Es  giebt  abei 
Apparat  mit  vollständigerer  Einrichtung  wünschenswerth  i 
paast  der  von  Amici  seit  1830  gebrauchte,  der  aber  er»t  s 
de  Chim.  et  de  Phps.  1644.  XII,  p.  1 14)  beschrieben  wnrde  u 
dargestellt  ist.      Acht  bis  zehn  Glasfafeln  sind  in  einen  R 
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le  zu  bestimmen,  im  Verhältniss  zur  ursprünglichen  Polari- 

An  dem  Ringe  t  sind  zwei  Stangen  befestigt ,  darauf  ruht 

h  g,  der  sich  um  eine  horizontale  Axe  h  bewegt.    Ein  zur  Seite 

angebrachter  Kreis  t  dient  dazu,  dessen  Nei- 
gung zu  messen,  so  wie  den  Winkel,  unter 
welchem  der  polarisirte  Strahl  auf  die  Unter- 
fläche des  Objectcs  trifft.  Für  den  Fall,  dass 
die  Einfallsfläche  im  Verhältniss  zum  Objecte 
eine  veränderliche  wäre,  hat  der  Objecttisch 
fr^  auch  noch  eine  drehende  Bewegung  um  seine 

^M|  eigene  Axe. 

Der  Analysator  ist  ein  Kalkspathrhom- 
boöder  r,  welches  über  dem  Mikroskoprohre  p 
befindlich  ist.  Dieses  Rohr  ist  um  seine  Axe 
drehbar,  und  ein  daran  befestigter  2^iger  giebt 
an  dem  Kreise  l  den  Winkel  an,  welcher  durch 
den  Hauptsohuitt  des  Rhomboeders  mit  der  ur- 
sprünglichen Polarisationsebene  gebildet  wird. 
Mittelst  des  geränderten  Knopfes  m  lässt  sich 
das  Mikroskop  in  die  nöthige  Entfernung  vom 
Objecte  bringen,  welches  auf  einer  Glastafel 
auf  dem  Objecttische  liegt.  Das  Kalkspath- 
rhomboeder  steht  fest;  es  befindet  sich  zwi- 
schen dem  äussersten  Oculare  und  jenem  Punkte, 
wo  sich  alle  Bündel  paralleler  Strahlen,  die 
aus  dem  Mikroskope  kommen,  durchkreuzen. 
Beim  Durchgange  durch  den  Kalkspath  theilen 
sich  die  Strahlen  und  es  bilden  sich  zwei  Yer- 
einigungspunkte.  Hält  man  nun  das  Auge 
successiv  über  diese  beiden  Punkte,  so  sieht 
man  das  Feld  erleuchtet,  entweder  durch  die 
auf  gewöhnliche  Weise  gebrochenen  Strahlen, 
oder  durch  jene,  welche  auf  ungewöhnliche 
Weise  gebrochen  wurden.  Zu  diesem  Ende  wird 
lache  des  Rhomboeders  mit  einem  Metallplättchen  bedeckt, 
9in  kleiner  Fortsatz  q  befindet;  es  dreht  sich  um  einen  Stift 
eine  Oeffnung,  die  gross  genug  ist,  um  nach  Willkür  einea 
Bilder  durchzulassen. 

1    die  Beobachtungen  Abends    angestellt   bei   einer   Kerzen- 
nflamme  von  geringer  Extension,  so  bringt  man  in  die  Trom- 
fresse  Linse,  damit  das  ganze  Feld  beleuchtet  wird, 
an  mit  kreisförmig  polarisirtem  Lichte  untersuchen,  so  bringt 
resnel'sche  Parallelepipedum    in   die  Trommel;  es  steht  auf 


IICI'S 

onsapparat. 


ir  horizontal  beweglich  und  an  der  Peripherie  gettutit 
ist,  um  das  Aziiuuth  der  totalen  Reflexion  im  VerhältnisE  em  Pokri»- 
tioneflüclie  zu  meeaen.  Dss  Liebt,  welches  in  das  Prisma  reflectirt  wiri, 
nimmt  nur  das  halbe  GeBichtefeld  ein ;  die  andere  HäUle  des  letxUr«n  «irJ 
durch  die  Strahlen  beleuchtet,  die  nicht  kreisförmig  polarieirl  sind.  Uu 
kann  daher  die  verschiedenen  durchs  Parallelepipedum  erxeogteji  Sink 
leii  in  dem  nämlichen  Augenblicke  wahrnehme]] ,  wo  sie  glcichnmi  mit. 
einander  in  Berührung  nnd. 

Um  das  Inetrunient  noch  brauchbarer  zu  machen  und  '■ 
auch  bei  aohr  schief  einfallenden  Strahlen  damit  beobachti 
hat  Amici  noch  ein  zweites  Btärkeres  Objectiv  zugefügt.  DasEelbe  dtd 
am  Ende  eines  Rohres ,  welches  über  das  erste  Rohr  j>  hinaiifg««diabfl 
werden  kann.  Dadurch  ist  das  Mikroskop  zagluioh  auch  ein  ptnknfi- 
Bches  geworden. 

Um  endlich  das  durch  die  Glasplatten  ab  reflectirte  Licht  si»* 
convcrgireud  zu  machen,  bringt  man  in  die  OeSnang  des  OUjecttifflw 
ein  kurzes  Rohr  mit  einem  Systeme  toü  ConcaTlinsen,  und  auf  die  oba* 
TOn  diesen  wird  das  Object  gelegt. 


Eine  etwaB 


wohnlichen    No 
ein  reflectirende 


idere  Einrichtung  hat  der  vim  Notremberg  {i"^ 
les  'le  Chmk  tl  de  Physique.  Sepl.  1863)  *P 
schriebene    und    in   Fig.   lf)5    aligehililrt»  ^ 

^^  parat,    der    dazu  bestimmt    ist,   die  Ug«  "" 

Äien    in  Krystallen    zu    ermitteln.     I^  f^ 
hören    die  beiden   Rohre  ^    und  B.   mi'  '*''    i 
Linsen  in  jedem,    deren  Brennweiten  «w  " 
beiden  Rohreu   übereinstimmen,  die  aber  »»»■ 
gebracht    sind,    dass    sie   in    entgcgetig««« 

Sr.  Richtung  auf  einander  folgen. 

:jii  der    V.eiden    schwächeren     Lineen    -ind   '«  * 

Figur  gegeben;  bei  der  stärksten  hieuii^ 
liachen  Linse  beträgt  dieselbe  7  Mitlim-    0*^ 

.;tu  in  dem  Rohre  B  befindet  sieb  nodi  rioel** 

chere  Linse.       Der   eu    unters nchend«  tj** 

.35  kommt  auf  den  oberen  Rand  des  RohrreA"*' 

die  untere  hemisphäriscbe  Linse  —  D'i-f  ^f , 
parat  zeichnet  sich  vomehmlifb  durch  iup^l 
Cfcsichtsfeld    ans  und  kann    mit    rerwlii«'«*, 

^/'  Prilariaationseinrichtungen    in  Vrrbinilmig  ^j 

M«tzt  iverden.     Man  kann  ihn  ».  B.  mit 

remberg'scheii  Polar isationsapparate   veibiwlrtii 

Spiegel  als  Polarisator  wirkt,  eine  SAule  auf  Oi 


■'Chen  als  Analysator.       Diesen   Anolysatrir    kann 


1   nnrh  mit  J 


ütüng. 

cfa  «ii«9i  Nicol  ersetzeti.  In  Fig.  166  ist  C  der  AnalyHttor,  und  B 
A  entsprechen  dem  B  und  A  der  vorhergehenden  Figur;  P  ist  der 
■rinreode  schw&rze  Spiegel,  S  ein  Spiegel  zam  AufloDgen  des  Licbtes. 
Eine  andere  Modification  hat  HofniRiin  in  foris  (Fig.  167)  «nge' 
Ht.  Hier  wird  ein  Nico)  HUrh  als  Polarisator  verwendet  —  Eine  ähnliche 
ichtung  bat  auch  Plössl's  Polarisationeapiiurat ,  den  derselbe  für 
lilich  {KrystaiJograpbisch-optische  Unltrsuchungeti.  Wien  und  Ohnütz 
9.  S.  43)  verfertigte.  —  Endlich  ha.t  auch  ßeBcloiseaux  (Armal. 
Mines.  1&6S  und  Annal  il.  Fkiis.  w.  Chniiie.  CXXVI.  S.  387)  eine 
verbesserte  Einrichtung  beachrieben. 
Man  hat  dergleichen  Apparate  auch  wohl  als  niikroaltopiiche 
IkritfttionsHpparate  1>ez'-ichnet.  Diesen  Numen  verdienen  ein  aber 
da  aie  nur  sehr  wenig  vergrößern.  Zu  eigeiitliih  mikroakupisalien 
tersuchnngen  mittelst  polarioirten  Lichten  eignen  sie  mch  uicht. 
Kig.  166.  Fig.  IGT. 


'i   I'ijlartMiior, 

I  Die  FUIe,  wo  ein  besonders  dazu   eingerichtetes  PolarigntionBinikTn- 

«rwauBcfat  »ein  mag,  kommen  nur  scltim  vur.  iiiid  deshalb  verdient 

Allgeineincn  den  Vorzug,  wenn  dem  gewöhnlichen  Mikroskopt^  eia 

W«  PulariRstionupparat  beigegeben  wird.      Dergleichen  Apparate 

i  Nicol'schcn   Prismen   bestehend,    liefern  die  meiataa 


I 


<pfrittltiktMaa&Mi$  |!«nng«  Summe  l&sst  üch  ein  soldier  P 
ns  väA  d«r  Anwünng  tod  Reinicke  (Beiträge  o.  •. 
ttw^MWa.  Xor  nint«  du  Deckglu  recht  rein  Bein,  frei 
ani  ^^trrifcn.  und  j«Jm  PlittcheD  musa  einzeln  gereinij 
vicT^ti^  K»f«>^]  inr  dies«  Glaspl&ttchen  kann  nötbigen 
ipfsMciii  wi^riea.  Pi«  richtige  SUUuag  der  Glupl& 
fttirijTi^nt  r<'V«s'>jetiit|;  and  «ne  gewisse  Geechicklichke 
T^üh^^WiKrisitk«  B*clig«Mhe&  werden  mnse.  Eigentli 
Ä»r»-^:~  k:.  ^«w  -i«*  «BtcTstc  Plittchec  die  richtige  Sti 
d^^  -^ViT*.^:««:  'Jijssi  lUB  dum  «in«fi  nach  dem  anderen  dan 
iv.  «T^.'^fr^i.-lMr  Mmip»  «inando-  decken.  Mit  25  solch 
m^Knf  R«;«t«k*  k^w  «in«  ret^t  gute  Wirkong,  und  i 

gt  IV  i:«  Kf««u«ai$  dM  Gasw  im  Inneren  derHinser 

:r.-.H:xKV  «.'  msf  )»^  a»i^  di«  Gulampe  nibv  beschriebe 
H:j>:fx  vV^»^-  /Mn..  JanaaiT  1$53,  p.  I4SJ  zur 
M'Atvi«)^'««  «üt^MV^M«  ksi.  wie  es  Fig.  168  dargestellt 
Xt  *anr  Kti  nuMt  FxatstA^«  ndtendni  bronsese 
»rtr  ^ji^^  tttn  na.  htw^-fiAtr  Am  mit  den  Ring«  A 
^■^Kit  «cx  kVai^UMr  SräNki  vird.  am  eine  ruhige, 
raatWif  t-x.  M.-.-auB*a.  Ixaim  aaf  de»  Hinge  befisdel 
V'f^  v'.  iMMS  .-)«cw  ai^vMxtaur  Kaad  die  Barns  der 

ü:»^  r?»  «twr  v.V£ti7i;  ivK   •  t  2^  Paul mih   beaiti 

«Mtx  nM  iÜKp&rai«  <«^»e:nR*f  Hit  Das  Gas  \ 
\».j!t  jii-M.  -   »sf    i-T   •^iä-ütlzj:  i^ÄÄhrt  and    s« 
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rme  F  reibnadea,  der   sich  mittelst    des    Elfenbeinknopfes  H   um 

Ring  A  herDmdreheD   fcano,  bo  daaa  der  Schinn  eich  auch  Dach  der 

plg_  ieg_  andern    Seite  briogea    Ibst,   wenn 

man    das    volle   Lieht  der    Flamme 

haben  will. 

Parallel  der  GlaeBcheibe  E  steht 

■  ^^^— u  der  concave  Metallspiegel  /,  der  an 

I     0  n      /  V  der  Stange    sitzt.      Daa    auf   diese 

—       I      m  /     "     \         Weiee  concentrirte  Licht  läert  sich 

nöthigenfiüle  durch  eine  Linse  noch 

mehr  concentriren. 

— I  Die  nämliche   Lampe  kann   auch 

als    gewOhnliclie     Studirlampe 

^^  J  nutzt  werden,  wenn  man  den  Schirm 

.  Ir  i^wegnimmt  und  durch  die  Kappe3f 

._i 


Uigblev'»  nilkroski>[iiscbe  Oulampe. 


ist.  Auch  für  chemische  Zwecke  ist  sie  verwendbar,  indem  in  den 
S  ^  ein  Waaaerbeh&tter  0  eingelassen  wird. 

Die  Xochtheile,  welche  die  Beleuchtung  mikroskopischer  Gegen- 
ide  durch  künstliches  Licht  mit  sich  führt,  scheinen  mir  bei  dieeem 
•rate  anfeine  recht  gnte  Weise  beseitigt  zu  sein,  ohne  dass  etwas 

den  Vorzügen  dieser  Beleuch tu ngs weise  verloren  geht.  Es  bedarf 
'  wohl  keiner  näheren  Auseinandersetzung,  dass  ditse  ganze  Elinricb- 
{  mit  einer  geringen  Modificatiou  auch  bei  einer  Oellampe  sich  an- 
Igen  lAssL 


Apparate  und  Hülfsmittel  zum  Tragen  und  Fcstittltai 
der  Objecf«. 

1 10  Ein  grosser  Tbeil   des  AmiamerUarium  mtirosctipimm  begreift  i 

hierher  gehörigen  kleinen  Instrumente.  Sehr  grose  iat  dieZaUdafl 
Btramente,  die  seit  dem  Üeginiie  der  mikroskopischen  DDt«rsDchiiiig  fl 
fanden,  dann  wieder  veriindert  jind  oftmals  verbessert  worden  t 
seugen  ebenso  für  die  Fähigkeit  der  Erfinder,  als  für  das  inii 
auftretende  BedOrfniss,  passeDde  Mittel  aasfindig  za  machen,  na  I 
Objecte  in  einen  Zustand  zu  veraetüen,  wobei  ihre  mikroskopiacb«  T 
aehtunf!  erleichtert  wird. 

Die  ältesten  Beobachter  benutzten  nach  Huygens  (Mfin.  df  lAt*^ 
rfr'  Paris  IRIH.  XI,  p.  608)  vielfältig  Glimmerblättchen :  die  Objecto  ^^ 
den  mit  et Wiis  Wachs  oder  Terpentin  aufgeklebt,  oder  auch  wohl  iwijrW 
zwei  GlimmerblÜttchen  gebracht.  Schon  am  Ende  de«  17.  JahrhsDikt« 
waren  die  mit  Oeffnungen  versehenen  hölzernen  oder  beinernen  Schieb« 
in  Gebrauch,  worin  die  Objecte  Kwischen  Ghmmerblättchen  stadieo.  St 
mittelst  eines  kleinen  Messingringes  zusanimengedrflckt  wurden.  B» 
Bonannus  (Micmgrapliia  curiosa,  p,  27)  findet  man  sie  ganz  w  »bp- 
l.ildet  (Fig.  65,  S.  108),  wie  sie  bis  vor  einigep  Jahren  noch  allßen« 
in  Gebrauch  waren;  nur  wurden  die  Ghmmerblättchen  späterhin  me^l«* 
dnrch  concave  Glasplättehen  ersetzt.  Uartzoeker  (Essa^  dr  Divplr^ 
1694,  p.  17G)  benutzte  bei  seinem  früher  beschriebenen  einfachen  VAf 
skope  pinen  kleinen  MesBingrahmen,  wie  er  Fig.  169  (a-f.S.)dargeät«iH  i* 
Derselbe  bestand  aus  zwei  durch  ein  Charnier  verbundenen  Hiift"i.  «^ 
deren  länglich  vierseitige  üeffnungen  Glimm  erst  reifen  angeklebt  warBc 

Man  ersann  auch  bald  andere  kleine  Instrumente,  die  zum  Fertli»tt<" 
der  Objecte   bestimmt   waren.      Schon    bei    Cuno's    Mikroskope  {l'ig-  '.  ^ 
S,    40),    und    noch    mehr    bei    jenem   von    Johannes   Masgch^ntrofk 
,a.  42J  kommen  sie  in   Menge   vor,    nimlich   Schieb«rüiijei'bM 
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Fassen  der  Objecte,  spitzig  zulaufende  Nadeln,  kleine  Gabeln  und 
ilartige  Instramente  mit  stampfen  Spitzen.  Namentlich  zeagen  aber 
in  Fig.  9  bei  E,  6r,  H  mit  abgebildeten  Instrumente  für  Musschen- 
ek*8  Erfindungsgabe.  H  ist  zum  Festhalten  von  Objectschiebem  oder 
tafeln  bestimmt;  durch  6rsoll  ein  Glasröhrchen  ef  festgehalten  werden, 
gleichen  schon  Leeuwenhoek  zur  Untersuchung  von  Flüssigkeiten 
itzt  hatte;  E  endlich  ist  ein  kleines  Büchschen  oder  Gläschen  aus 
m  concaven  und  einem  flachen  Glase,  um  lebende  Thierchen  einzu- 
iessen,  also  die  einfachste  Form  der  Wasserinsectenbüchse  (animäl  Ufe 
.  Später  finden  wir  die  letztere,  jedoch  ohne  Stiel,  wiederum  beim 
jnmengesetzten  Mikroskope  von  Culpeper  und  Scarlet,  und  erst 
leuerer  Zeit  sind  daran  mehrere  Verbesserungen  vorgenommen  worden. 

Nach  Lister's  Rath  gab  Tu  Hey  diesem  Thierbüchschen  die  Form, 
;he  Fig.  170  im  Durchschnitte  dargestellt  ist     Die  kleine  Messing* 

Fig.  169.  Fig.  170. 


m 


C 
TP  c-Wl 


P  o 


o 


Hartsoeker't  Rahmen  für  Tullej's  Thierbuchse. 

Glimmerblattchen. 


iti&  ah  hat  ziemlich   gleiche  Grösse  wie  die  gewöhnlichen  gläsernen 

ecttflfelchen;  in  der  Mitte  hat  sie  eine  Oeffnung,  und  über  dieser  steht 

u  17X.    ein  kurzes  Röhrchen,  welches  durch  eine  runde  flache  Glas- 

j^         Scheibe  ii  geschlossen  wird.  Auf  dieses  Röhrchen  passt,  gleich 

^^j?     wie  ein  Deckel,  ein  zweites,  das  ebenfalls  durch  ein  flaches 

J      Glasplättchen  oo  geschlossen  ist. 

Daran  brachte  Gering  (Microscop.  Ulust.  Ed.  1,  p.  57) 

eine  kleine,  aber  nicht  unerhebliche  Verbesserung  an,  welche 

Fig.  171   dargestellt  ist.     Die  beiden  Glastäfelchen  fügte  er 

Dämlich  wasserdicht    in   ihre    Höhlungen ,    und  am   äusseren 

Büchschen  brachte  er  nahe  dem  Rande  eine  feine  Oefifnung 

*v?^E  ■  an.     So  kann  das  Thierbüchschen  auch  für  Wasserthiere  be- 
•roacbie. 

nutzt  werden,  und  die  kleine  Oeflhung  dient  zum  Herauslas- 
der  Luft.  Für  in  der  Luft  lebende  Thiere  fügte  er  noch  ein  zweites 
kelehen  B  hinzu,  welches  wie  das  erstere  gestaltet  ist,  aber  mehr- 
te kleine  Oeffnungen  besitzt. 

Tarley  (Transact.  of  the  8oc.  of  Arts.  XLVIII)  hat  1831  mit  diesen 
wm  Initnunenten  noch  eine  Veränderung  vorgenommen,  wodurch  sie 
üotenucbiiDg  yon  Thieren,  die  im  Wasser  leben,  weit  geeigneter  ge* 

larttBf*»  mkrotkop.  III.  22 


Varley's  Thierbüchse  Dnrchsclmitt  denel 

in  der  Seitenansicht. 

büchsen.  Der  Unterschied  von  diesen  besteht  nur  darin,  doi 
Glasscheibe  c,  die  als  Objecttafel  dient,  mit  der  kleinen  Rö! 
Berührung  kommt.  Ein  darauf  gebrachter  Wassertropfen  \ 
halb  nur  durch  Gapillaritat  zwischen  den  beiden  Glastäfelcl 
Deckelchen  lässt  sich  ganz  herumdrehen,  ohne  dass  die  Fli 
fliesst. 

Späterhin   hat  Powell  daran   noch  eine   Verbesserung 
die  in  Fig.   173   im  Durchschnitte   dargestellt  ist.      Das  D 

kann  hier  gewechselt  werden.     Dt 
'^*       '  dienende  Röhrchen    besteht   nämüc 

Stücken.     Der  unterste  Theil  d  hat 
Rand  mit  dem  Schraubengange  o;  di 
das  runde  Deckplättchen  e,  welches 
Powell's  Thierbüchse.     schrauben  des  Ringes  h  befestigt? 

hier  bezeichnet  c  das  Objecttäfelchi 
ringförmige  Rinne. 
Hierher  gehört  auch  der   kleine  Apparat   von  Laure 
Fig.  174  dargestellt  ist.    Er  soll  ausdrücklich  dazu  dienen,  di 

Fig.  174  lung  der  MoUuskenei 

achten;  mit  ein  Pai 
rungen  ist  er  aber  a 
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ngen  znr  Aufnahme  der  Eier  entstehen,  deren  EntwiokelimgBBtadien 
erfolgen  lasaen ,  wenn  man  den  HesBingdraht  in  dem  mit  Wasnr 
:en  kleinen  Troge  dreht. 

)ie  Schieberz&ngetchen  von  Cnno  nnd  von  UasBchenbroek  wnr-  111 
:hon  vorhin  genannt.  Im  Jdire  1703  fugte  Wilson  einem  seiner 
len  Mikroskope  (Fig.  13,  S.  50)  ein  Zängelchen  bei,  das  bis  auf 
:  Zeit  in  Gebrauch  geblieben  ist.  Es  besteht  aus  zwei  federnden 
m  k,  die  dnrch  einen  Drack  anf  awei  mit  En&pfchen  versehene 
voD  einander  weichen,  so  dass  non  ein  zu  fassendes  Object  dazwi- 
kommen  kann. 

oblot  hat  hierzu  ebenfalls  verschiedene  kleine  Zangen  erfnnden, 
Fig.  175  dargestellt  sind.    Ihre  Anwendung  ergiebt  sich  von  selbst. 


Fig.  176. 


Sie  sind  aber  nicht  in  allgemeineren 
Gebrauch  gekommen.  Sie  sowohl 
wie  die  kleine  Wilson'sche  Zange 
befanden  sieb  an  dem  einen  Ende 
einer  Stahlstange,  die  in  einer  Mes- 
ainghfilse  sich  verschob.  Wilson 
brachte  an  das  andere  Ende  dieser 
Stange  noch  eine  Elfenbeinsoheibe, 
die  auf  der  einen  Seite  weiss,  saf 
der  andern  schwarz  war,  um  ver- 
adüedenfsrhige    Objecte    darauf   zu 

Dergleichen  Zängelchen  kommen 
noch  bei  vielen  nnserer  gegenwärti- 
gen Mikroskope  vor.  Bei  anderen  ist 
das  Scbeibchen  weggelassen,  oder  es 
wird  wohl  auch,  wie  in  Fig.  176, 
durch  ein  vierseitiges  messingenes 
Kästehen  a  ersetzt,  welches  mit  Kork 
angefüllt  ist,  um  mittelst  einer  Nadel 
Fig.  176. 


'=#=:>    l^ 


J 


Kleioa  federnde  Ztmge  b«i  eiaem  englüclieii   Mikruakope. 


dieibchen  oder  Pappscheibchen  mit  den  daranf  befestigten  Objecten 
aohsfton  zu  können. 


p.  136)  Terfertigt  hat  und  die  ai&  Microphore  ä  hasct^e  be» 
Durch  eineo  Druck  auf  das  huit«re  Ende  a  des  oberen 
üSnet  sich  die  Zange,  wenn  vorher  die  Schraube  b  abgent 
Femer  gehört  hierher  der  von  Richard  Beck  {Quart 
N.  Ser.  VII,  p.  102)  comtruirte  drehbare  Objeothalter,  zu; 
uodurchBichtiger  01^ 
Fig.  178  abgebÜdet  ii 
damit  fOuf  Seiten  eine 
f eiförmigen  Objectes 
bringen,  ohne  dasa  da 
eine  Stell verJUtdernng 
wird  deshalb  oament 
Unterauchnng  von  Er 
vorgenommen  werden 
meBaiagene  Platte  a  a 
förmigen  Oeffiiung  ti 
seiue  Äxe  drehbaren  und  senkrecht  gestellten  Arm  &.  D 
kleine  CyliD der  d,  durch  desaen  geränderten  Enopf  der  Arm 
drehen  liest.  Dieser  Ann  c  hat  an  dem  einen  Ende  di< 
durch  ein  mit  dem  Knopfe  /  in  Verbindung  gesetstes  Kel 
werden  kann.  Auf  die  kleine  gestielte  Scheibe  g  wird  das  I 
Gummi  befestigt,  und  dessen  Stiel  kommt  dann  in  die  HOls 
Endlich  hat  H.  L.Smith  (Ämer.Journ.  of  Sc.  and  Arts. 
ein  kleines  Instrument  beschrieben,  das  Wales  and  Con 
New -Jersey)  nach  seiner  Anweisung  angefertigt  hat,  und 


Smith's  mechanischer  Finger.  341 

«  Druckes  aber  durch  eine  Spiralfeder  wiederum  zurück  schnellt. 
Stäbchen  lässt  sich  durch  einen  kleinen  Knopf  in  seiner  Hülse 
drehen.  An  seinem  unteren  £nde  ist  dann  ein  kleiner  Hebelarm 
rächt,  woran  eine  kleine  Klemmpincette  sitzt,  und  diese  fasst  ein 
;hen  Papier,  woran  ein  feines  Haar  von  Vio  Zoll  Länge  mittelst 
li  anklebt.  Soll  dieser  kleine  Apparat  wirken,  so  muss  zunächst 
rlindfische  Stäbchen  gedreht  und  durch  die  Mikrometerschraube 
regt  werden,  dass  die  Spitze  des  Haares  über  den  kleinen  Gegen- 
kommt, den  man  fassen  will.  Jetzt  drückt  man  das  Stäbchen  mit 
[aare  gerade  nach  unten,  dass  der  kleine  Gegenstand  daran  hängen 
Hierauf  schiebt  man  ein  Glastafelchen  darunter,  das  vorher 
Anhauchen  befeuchtet  wurde,  und  drückt  nochmals  auf  das  Stäb- 
}o  dass  das  Haar  das  Täfelchen  erreicht  und  den  kleinen  Gegen- 
darsuf  absetzt. 


iele  Objecto  müssen  während  der  Untersuchung  durch  ein  Deck-  112 
len  gegen  Druck  geschützt  werden,  oder  sie  müssen  in  eine  Höhlung 
3n,  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  andern  Flüssigkeit  aufgehoben 
1  sollen.  Ehedem  benutzte  man  dazu  runde  oder  länglich  vier- 
I  Glastäfelchen,  worin  eine  oder  auch  mehrere  muldenförmige  Höh- 
schliffen waren.  Mit  Recht  nimmt  man  jetzt  lieber  kleine  Tröge,  die 
ches  Glastäfelchen  zum  Boden  haben.  Wie  ich  dergleichen  aus  Kaut- 
aus Guttapercha  oder  aus  Glasstreifen  verfertige,  ist  früher  (IT, 
umständlich  besprochen  worden.  Ich  habe  hier  nur  noch  einiger 
den  zu  gedenken,  die  von  Anderen  empfohlen  worden  sind. 
Namentlich  hat  man  sich  in  der  letzten  Zeit  in  England  viel  Mühe 
m,  solche  kleine  Tröge  (in  England  nennt  man  sie  Zellen)  auf 
weckmässige  Weise  herzurichten ,  und  man  bekommt  sie  in  den 
iedensten  Formen  bei  den  Mikroskopverfertigem.  Man  hat  mehr- 
Bereitungsweisen :  1.  In  ein  flaches  Glastäfelchen  wird  eineOeffnung 
rt;  das  beste  Verfahren,  um  ganz  seichte  Tröge  zu  bekommen,  weil 
izu  selbst  das  dünüe  Glas  für  Deckplättchen  anwenden  kann.  2.  Von 
1,  vierseitigen  oder  elliptischen  Glasröhren  werden  Ringe  abge- 
ben. 3.  Derartige  Ringe  werden  gegossen.  Wenn  die  Aufbewah- 
rung mikroskopischer  Präpa- 


Fig.  179. 


.«1 


« 


Ges  Kollaterring  tod  Darker. 


rate  eine  immer  mehr  verbrei- 
tete wird,  so  steht  zu  erwarten, 
dass  ßolcho  gegossene  Ringe 
bald  überall  um  weniges  Geld 
zu  haben  sein  werden.  Eine 
von  Darker  angegebene  Form 
der  Ringe,  wie  in  Fig.  179, 
ist  in  vielen  Fällen  ganz  pas- 


send.  Bei  A  eieht  man  den  Glamng  voii  oben ,  hei  B  eieht  mau  iliu  ib 
Durcliechnitte ,  nnd  C  zeigt  dpn  Durclischnitt  Aee  Rjuides  oileiB.  hfi 
gerade  Abscbnitt  d  am  Rande  ist  eum  Auflegen  des  DeckpUtUbem  W 
Btimmt,  und  die  Rinne  g  vertindert,  dasi  der  Qberflüesige  Kitt  naoh  de« 
Präparate' hin  gebt. 

üu  Eolclip  Ringe  auf  Glaetäf eichen  zu  befeetigen ,  beontit  man  jitil 
in  England  zumeist  den  von  Jeffer;r  ^rfundeneu  und  zu  Ten>dii«)eiMn 
tecbnieclien  Zwecke»  im  Grossen  bereitet4>n  «ogfnannipn  Swleim  («Min« 
ffitte),  eine  Mischung  von  Schellack,  Kautschuk  und  Kulil«Dtlivor.  Er 
kommt  in  mehreren  Sorten  im  Handel  vor;  zum  (nikrackopiMiiaa  6^ 
brauche  eignet  sich  »her  nach  Quekctt  jene  am  beiti-Ji.  w«lcb«  du 
Zeichen  G  K  4  hat.  Um  Glaeringe  damit  zu  befestigen,  wird  der  Sm> 
leim  in  dünnen  Streilen  auf  das  Glae  gelegt  nnd  bis  zum  RiMcn  iuwt 
ernörmt.  Nach  Quekett  kann  man  dsKU  ein  klein<^  Titchrhoi  fW 
EiBenblech  nehmen ,  welches  auf  4  Ffisschen  steht  und  worunter  pioc  AI- 
kohollaiupo  kommt.  (U^brigeos  hat  eich  spSter  Goadby  (Atnrrir,  Jnn. 
1852,  p.  15)  für  den  Ei-finder  dee  TischcbcDR  ausgegeben.)  Auf  den  p- 
echmolzenen  Seeleim  legt  man  nun  den  Ring  und  drückt  ihn  mit  nt«> 
flachen  HolKstückchon  an.  Nachdem  die  Glaetafel  mit  dem  FCing?  «tf- 
genommen  und  etwati  abgekühlt  ist,  kratzt  miin  den  überöüstigen  Se«!"» 
mit  einem  kleinen  Meiesel  ab.  Sali  der  kleine  Trog  ganz  voUkomMi 
ausfallen ,  so  gieest  man  eine  scbwacbe  Kalisolntion  oder  etwas  WnnjM 
hinein,  kratzt  die  letzten  Reste  des  Seeleims  mit  einend  keilfÜrmig  » 
geGcbnittcni'ii  Holzet  ückcLen  ab  und  apillt  dieselben  zuletzt  mit  Wa£e«f  it(- 

;J  Eb  ist    bereits  früher    (II,  S.  98)    von  der   sogenannten  feoehiM 

Kammer  die  Rede  geweeen,  die  dazu  dient,  Gegeoetände  eine  Zeit  lM| 
mit  Wasser  befenchtet  zu  erhalten.  Unlängst  hat  nun  H.  L.  Smiti 
{Aiurriain  Joiirn.  of  Sc.  and  Ärls.  1865,  Sept.  p.  241)  eine  kleine  dw 
jirtige  Einrichtung  erfunden,  die  als  eine  recht  brauchbare  Zugabe  bis 
mikroskopischen  Apparate  gelton  dnrf.  Dieselbe  ist  in  Fig.  1?0  dutr- 
p-„    .^,,  stellt,    jedoch    mit  eJB« 

kleinen  Modificatioa.  Z«i* 
sehen  zwei  Platteo  "• 
Spiegelglas  ist  ein  Bit 
eingeschoben  anil  in 
Ganze  stellt  ein  »ehr  n«- 
driges  Kärtchen  dar,  !•>• 
»bere  Glasplatte  i?l  h^'^i- 
st,.ns  1  MUllm.  .lirV.  »»d 
ein-  f>k,'  arn.-ll*..  i« 
Bcbief  abgoschnilten.  » 
e  Ut-ffnung  "  -rt- 
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itteht.  In  diese  obere  Platte  ist  dann  noch  mit  einer  Feile  unter  Terpen- 
linöl  das  kleine  runde  Loch  h  gebolirt.  Mit  Hülfe  einer  Pipette  oder 
nnes  Spritzfläschchens  wird  das  Kästchen  von  der  dreieckigen  Oeffnunga 
%,UB  mit  Wasser  gefüllt,  und  dieses  steigt  durch  Gapillarität  in  dem 
Loche  h  in  die  Höhe.  Liegt  nun  auf  der  oberen  Glasplatte,  die  als  Ob- 
ecttisch  dient,  bei  o  ein  kleines  Objcct  und  darüber  das  vierseitige  Deck- 
»l&ttcheD,  dann  ersetzt  sich  das  an  den  Rändern  des  letzteren  verdun- 
rtende  Wasser  immer  wieder  durch  neues  Wasser,  welches  aus  der  Tiefe 
Inrch  das  Loch  h  heraufsteigt,  und  man  kann  das  Object  auf  diese  Weise 
L  biB  3  Tage  hindurch  im  feuchten  Zustande  erhalten. 

Don  Rahmen  zwischen  den  beiden  Glasplatten  kann  man  auf  die 
ziklier  (I,  S.  69  bis  72)  beschriebene  Weise  sich  zubereiten.  Ich  habe 
eine  2  Millim.  dicke  Platte  von  Guttapercha  dazu  genommen,  und  den 
deinen  Apparat  in  der  Beziehung  modificirt,  dass  ich  auch  bei  c  ein 
Ixeieckiges  Stück  der  oberen  Glasplatte  abschnitt,  wodurch  das  seichte 
Sistchen  hier  eine  ähnliche  Oeffnunpr  wie  bei  a  bekommt   Dadurch  erlexch- 

map  die  Füllung  des  horizontalen  Kästchens  mit  Wasser;  denn  wäh- 

bei  a  Wasser  einströmt,  kann  die  Luft  bei  c  ausströmen.  Auch 
man  das  verdunstende  Wasser  durch  anderes  ersetzen,  ohne  dass 
ia  der  gansen  Einrichtung  etwas  geändert  wird.  Steckt  man  aber  in  die 
>eiden  Oeffnungen  a  und  c  durchfeuchtete  Baumwollfäden,  und  taucht 
■inen  dieser  Fäden  in  einen  höher  stehenden ,  mit  Wasser  gefüllten  Be- 
milter,  während  der  andere  in  einen  tiefer  angebrachten  Behälter  hinein- 
iftingt,  80  kommt  es  zu  einer  continuirlichen  Strömung  in  dem  Kästchen, 
Sie  BD  lange  anhält,  als  der  obere  Behälter  noch  Wasser  führt. 

Das  Kästchen  bei  Smith  ist  2  Zoll  breit  und  3  Zoll  lang.  Ich  habe 
ft  Cent.  Breite  auf  6  Gent.  I^änge  genommen.  Es  kommt  hierbei  auf  den 
Durchmesser  des  Objecttisches  an. 

Selbstverständlich  kann  man  auch,  falls  es  n(">thig  erscheint,  eine 
hadere  Flüssigkeit  in  das  Kästchen  geben. 

Einer  anderen  Einrichtung  von  Richard  Beck  (Quart.  Joum.  April, 
X.866,  p.  34)  liegt  das  nämliche  Princip  zu  Grunde.  Zwei  Glasringe 
auf  einem  cirkelförmigen  Stücke  Glas  mit  einer  centralen  Oeffnung, 

dadurch  bekommt   man    eine   ringförmige  Höhle    für   das   Wasser. 

doppelte  Glasring  ist  an  eine  Messingplatte  mit  aufrechtem  Rande 
«cfcfltigt,  und  darüber  geht  als  Deckel  eine  Glastafel  mit  zwei  kleinen 
X^bem,  deren  eines  Luft  durchlässt,  während  durch  das  andere  das 
^Wasser  unter  dem  Deckplättchen  aufsteigt.  —  Diese  mehr  kostspielige 
CSnrichtung  besitzt  nur  darin  einen  Vorzug,  daps  das  Licht  vom  Spiegel 
*^idit  durch  eine  untere  Glasplatte  und  eine  Wasserschicht  zu  gehen  braucht. 

Zu  Beobachtungen  über  das  Wachsen  der  Hefen zellen  und  der  Pilz- 
^wren,  welches  oft  Wochen  lang  zu  verfolgen  nothwendig  wird,  hat  sich 
^.  J.  C.  Lermer  (Pölyi.  Joxmu   1^6(3,  CLXXXI,  H.  3,  S.  223)  einen 


""^-  Pflanzenzellen;  Circulation. 

0    01)gecttrfiger  auBanimeageatellt ,    dtr    onch    wohl    für    vaitn 
lienen     anii.      Eine  Platte  von   reinem  webeen  Glaae  (76  ICUi* 
g,  52    lillim.  breit  und  drei  Millim,  dick)  hat  in  der  Mitte  der 
iise,  dm  vorderen  Rande,  eine  Vertiefung  oder  ein  Reservoir  tob 
DurchinesEer  und   l'/j  Millini.  Tiefe    ein  geschliffen.      In   dif 
tträpera  kommt  das  bu  beobachtende  Object,  bedeckt  mil 
«11  Jeckglsse  von  30  Millim.  Durchmeaser,    so   doss  ein  Tbnl 
aBCB  etwa   5  Miliim.  über  das  Keaervi.'ir  hinreicht.      Das  Beser- 
HberschiisBip;  mit  Wasser   oder   einer  anderen  Nihrflnesijrkeit 
jiid  dann  legt  man  eur  Beecbwernng  ein  grüsserea  GIbe  (50  )ril> 
38  Millim.  breit  und  2  Millim.  dick)  darflber,   in  deseen  Uiltt 
ang  von  SO  Millim.  ancebracht  ist.      Wenn   mitteUt  ein«e  ml 
«rem    kleinen   Stati"  m   NiveanfläBchchene    von  cira 

,  50  C       :utiin.  Inhalt  ein  cons'  ligkeiteniveau    in   dem  IUmtvoit 

Hni         iten  wird,  eo  kann  muL  so  vorgerichteten  Objcdlrijw 

Ge^iuuD.ände  Wochen  lang  unt  kroskope  verfolgen. 


1 1  4  Mehrfach  Bind  ÄpDara.tA  e 

Rlutumlauf  bei  Thieren  cb. 

Die  erste  liierzn  beetim 
hoek  (Sevdhrieven;  66rie  1       i" 
iet  Fig.  181  dargestellt,     k 
beiden  Enden  rechtwinkelig  umg. 
lind  c  haben   bei  e  ui 
Fi«.  181. 


worden,  mittelst  deren  mu  i 


.J^ 


nnp  findet  rieh  bei  Leeo»fi* 
!  Januari/  1 689)  beeehriebeD;  w 
)der  meBEingene  Platte  o  iit  • 
und  die  umgebogenen  Theik* 

ide  Löcher;  durch  difse  wird  eine  Glssröhrf 
gesteckt  und  mitfeist  der  Federn  t  oai 
d  festgehalten.  In  der  Glasröhre  befin- 
det sich  in  Wasser  ein  kleto««  R"" 
oben,  depsen  Flossen  oder  dessen  Schwrt 
80  gestellt  sind,  da-'s  man  den  BJutnnilwf 
darin  wahrnehmen  kann.  Die  Lin»'^  *• 
wie  bei  allen  Leeuwenhoek'scheii  fr 
kroakopen  zwi Beben  zwei  Platten  «"" 
geschlossen  war,  kam  dann  vor  die  (ifr 
aeme  Röhre,  indem  sie  an  die  anfwl* 
stehende  Tlatte  ff,  welche  durch  die  bei- 
den Schrauben  A  A  am  Thaile  c  bef«ti|* 
ist,  mittelst  /  angeschraubt  «i«^ 
Leeuwenhoek  hat  dergleichen  iR»" 
rate  mehrfach  verfertigt;  im  KiUl'>p 
Beiner  MikroBkope  (S.  39)  wenleo  •^' 
silberne  und  vier  messingene  anfg«**^ 
Bei  dem  Mikroskope  von  M»rsli^" 
(Fig.    67,    S.  111)   kam    das   Yachä» 
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den  gläsernen  Objecttisch  d  und  der  Körper,  jedoch  mit  AusschloBs 

Schwanzes,  wurde  mit  einer  umgebogenen  bleiernen  Platte  bedeckt, 

das  Thier  am  Wegspringen  zu  hindern  und  um  dessen  Bewegungen 

mftsBigen. 

Die  Form  dieser  bleieruen  Platte  gab  wahrscheinlich  Veranlaesung  zu 


Fig.  182. 


Fiscbpiknne 

▼on  Cnlpeper 

und 

Scarlet. 


der  messingenen  Fischpfanne  (Fig.  182\  welche  Gul- 
peper  und  Scarlet  etwas  später  ihrem  Mikroskope 
beigaben,  und  die  sich  lange  Zeit  in  Gebrauch  erhal- 
ten hat.  Es  ist  eine  rinnenförmig  gebogene  läng- 
liche Messingplatte,  an  dem  einen  Ende  etwas  schma- 
ler als  am  andern,  mit  einer  Oeffnung  bei  a,  durch 
welche  der  Schwanz  des  kleinen  Thieres  kommt.  Der 
Körper  des  Fischchens  und  die  Platte  zusammen 
werden  ein  Paar  Male  mit  einem  breiten  Bande  um- 
wickelt, um  das  Thierchen  zur  Ruhe  zu  nöthigen. 

Um  den  Blutumlauf  in  der  Schwimmhaut  des 
Frosches zvbeobachten,  benutzte AlexanderStuart 
in  London,  wie  Baker  meldet,  1744  einen  Rahmen, 
an  dem  das  Thier  mit  Bändern  und  Nadeln  befe- 
stigt wurde.  Doch  war  die;  Einrichtung  im  Ganzen 
zur  Beobachtung  mit  dem  Sonnenmikroskope  bestimmt. 
Hendrik  Hen  gab  für  diesen  Zweck  zu  seinen  Mikroskopen  einen 
viereckigen  Rahmen  aus  Messingblech,  mit  zwei  breiten  Quer- 
vifen  nnd  mehreren  kleinen  Löchern  am  Rande,  um  daran  die  Bänder 
d  Fäden  zu  befestigen,  wodurch  das  Thier  ausgestreckt  wurde. 

Diesem  ganz  ähnlich,  nur  aus  Holz  verfertigt,  ist  der  Apparat  zur 
obachtong  der  Circulation  des  Frosches,  dessen  sich  R.  Wagner  be- 
aite;  derselbe  wurde  von  J.  Vogel  (Anleitung  tum  Gehrauche  des  Mi' 
Mftops.     Leipzig  1841,  S.  69)  beschrieben. 

Powell  und  Ross  fügen  ihren  Mikroskopen  eine  Froschplatte  bei, 
t  sie  Fig.  183  dargestellt  ist.     Sie  ist  aus  Messing,  etwa  15  Centimeter 

lang  und   6   Centimeter  breit.      An  dem 
einen  Ende  befindet   sich  die  Oeffnung  6, 

□  ■J^  welche  durch  eine  Glasplatte  geschlossen 

!^  o      igtj   und  auf  diese  kommt   der  Fufs  des 

^—S  Frosches.     Um  diese  Oeffnung  herum  be- 

finden sich  vier  oder  noch  mehr  kleine 
Knöpfe,  um  welche  die  Fäden  geschlun- 
gen werden,  womit  man  die  Zehen  aus- 
ntet  Den  ganzen  Frosch,  mit  Ausnahme  der  einen  Hinterpfote,  steckt 
la  in  ein  kleines  leinenes  Säckchen,  das  mit  einem  Bande  zugehalten 
idt  und  die  Enden  dieses  Bandes  führt  man  unter  den  etwas  über- 
jenden  Streifen  dd  hindurch  und  knüpft  sie  zuletzt  zusammen. 


Fig.  183. 

r^ 


FrosehpUtte  Ton  Robb. 


%l■ri^■^  ^  i^AA^A^  V  ltfA^«>*  ^w 


Varley's  Flaschenhalter. 


Rohr  a  &  c  d  von  etwa  drei  Centi] 
und  fünf  Gentimeter  Länge  ist 
mit  schwarzem  Tnche  überzogei 
ander  gegenüber  liegende  Oefifn 
genommen.  Unter  der  untere 
befindet  sich  ein  engeres  Rohr 
Spiralfeder,  die  unten  festsitzt 
gegen  eine  gebogene  kleine  Platte  drückt.  In  das  cylindrisch^ 
weiten  Oeffnung  versehene  und  mit  Wasser  gefüllte  Flasche! 
dann  ein  jüngerer  Theil  der  Pflanze,  und  mit  Hülfe  eines  Gla 
und  der  beiden  Eorkstückchen  rr  wird  derselbe  in  die  Nähe  de 
gebracht.  Ist  nun  das  Fläschchen  zugekorkt,  so  wird  es  in  das 
geschoben,  worein  es  gerade  passt,  und  durch  die  Spiralfeder  f< 
doch  so,  dass  man  es  noch  bequem  herumdrehen  und  verschieb 
Dieser  kleine  Apparat  kann  wirklich  grute  Dienste  leisten, 
Untersuchungen  über  die  Säfkebewegung  in  den  Zellen  von  Waf 

p.     I  gg  und  über  deren  Entwickelui 

Tage  lang  fortsetzen  will, 
damit  der  Nachtheil  verbc 
man  durch  eine  gekrümmi 
fläche  und  aus  diesem  Onm 
scharf  sieht.  Zudem  ist 
schwachen  Vergrösserungen 
Varley*8  senkrechter  schmaler  Trog,  weil  das  Objectiv  dem  Ob 

ganz  nahe  gebracht  werden 
Tm    AllorATnp.inpn    vprdipTit  dfthfir  die   andere,   ebenfalls  v< 
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te  ahcd  aufkleben.  So  hat  man  einen  engen  Glastrog,  wohinein 
isser  nebet  den  zu  untersuchenden  Objecten,  wie  Charen  und  an- 
asserpflanzen ,  Polypen,  Larven  von  Wasserinsecten  u.  s.  w.  brin- 
n*). 

$g.  Smith  und  Beck  haben  an  diesem  Varley'schen  Troge 

noch  eine  kleine  aber  zweckmässige  Veränderung  angebracht, 
die  in  Fig.  186  im  Durchschnitte  dargestellt  ist.  Sie  bringen 
nämlich  in  der  Richtung  der  Diagonale  ein  Glastäfelchen  ah 
hinein.  Das  hat  zur  Folge,  dass  die  Objecte,  welche  schwerer 
als  Wasser  sind,  nach  unten  sinken  zwischen  dem  diagonalen 
Täfelchen  und  dem  Deckplättchen  und  so  von  selbst  der  Ober- 
fläche des  letztern  sich  nähern.  Ausserdem  ist  dieses  Glastä- 
felchen beweglich,  so  dass  man  die  vorher  eingebrachten 
Dinge  damit  nach  vom  schieben  und  befestigen  kann,  indem 
man  kleine  Eorkstückchen  zwischen  den  Boden  des  kleinen 
Trogs  und  die  innerste  Glasplatte  bringt. 

y*9  Bei  keiner  Abtheilung  mikroskopischer  Hülfswerkzeuge  116 

,^  bat  sich  die  Erfindungsgabe  der  Beobachter  sowohl  als  der 
n.  Optiker  mehr  geltend  gemacht,  als  bei  jenen,  welche  dazu 
bestimmt  sind,  auf  die  Objecte  einen  gleichmässigen  Druck 
en  und  diesen  nach  Willkür  zu  massigen  oder  zu  verstärken. 
1  dieser  sogenannten  Compressorien  ist  aber  zu  gross,  als  dass 
1  auf  eine  ausfuhrliche  Beschreibung  aller  einlassen  könnte;  auch 

dieselben  in  fast  allen  Fällen  durch  ein  früher  beschriebenes 
s  Verfahren  (11,  8.  102)  entbehrlich. 

ich  aber  in  der  historischen  Uebersicht  auch  solcher  Instrumente 
tn  muss,  deren  Nutzen  Manchen  zweifelhaft  erscheinen   mag,  so 

wenigstens  die  verschiedenen  Druckwerkzeuge  anführen,  die  seit 
de  des  vorigen  Jahrhunderts  und  grösstentheils  auch  noch  jetzt 
auch  sind,  eine  umständlichere  Beschreibung  und  Abbildung  auf 
ichränkend,  welche  aus  dem  einen  oder  dem  andern  Grunde  solche 
gung  zu  verdienen  scheinen. 

3  Bemerkung,  dass  manche  thierische  Theile,  wie  Fett,  Gehim- 
s  u.  s.  w.  erst  dann  deutlich  werden,  wenn  man  sie  zwischen  zwei 
Ichen  etwas  comprimirt,  findet  sich  schon  bei   Robert  Hooke, 


m  Wasser  in  einen  so  engen  Raum  zu  bringen,  nehme  ich  einen  ganz  dän- 
schmalen Glasstreifen,  der  aber  so  lang  sein  muss,  dass  er,  auf  dem  Boden 
fallenden  Raumes  stehend,  noch  zwei  bis  drei  Centimeter  herausragt.  Gieast 
ichtig  auf  dieses  herausragende  Ende  die  Flüssigkeit,  so  läuft  sie  an  dem 
eo  zam  Boden  der  Höhlung  herab  und  verdrängt  die  allmälig  nach  oben 
!ade  Lnft.  6o  lassen  sich  ohne  sonderliche  Mühe  Räume  füllen,  die  nur 
zwei  Millimeter,  ja  selbst  noch  weniger  messen. 


di#  IwvK^kb«  GUsplmtte  «nrde  hier  mittelst  einer  Scbr 
fMtai^«itd«  bengt,  und  beide  Platten  wurden  dnrd)  ein 

Im  J*hr«  1S$I  beecfarieb  Ekrenberg  (ÄMi.  d.  Be 
&  4«,  o.  Skf  Im/kiMuAifn,  Vorrede  S.  XVH)  ein  Inat 
ninlklw'n  Z«««k.  Nach  Miner  Anweianng  verfertigte  Sc 
I<rMW>Htttt  aw  rvei  g«Rhliffeiiui  Glasplatten ,  die  dergesi 
St^uiHibpnvindanpw  Tcneb^ne  Ringe  gefastt  sind,  dasa 
<livl)#n  dkr  Sckra«be  eüaDder  immer  mehr  genähert  wei 
<ir«^«n$  d««  obvna  GlacpUttrheoa  wird  dabei  dadurch  ^ 
•if^  tm  Raad«  cwi  Einkerboagvn  finden,  in  welche  n 
F*M««i.  <K»  am  antw^tcs  Ringe  bstnlxen. 

Viel  ■w«»B«sg«Mtat«rt  wenngleich  anf  dem  nlmlici 
r«b««d,  m  d«*  ClOatpmwriiiB ,  veldies  Purkinje  18J 
An-kn,  $-  S:-^  betvbrieb.  nitd  das  er  schon  seit  8  Jahrer 
dNbwOh««  WHTdMB  ««iicrbin  dordi  Purkinje  selbst  nni 
IIB  (Kiyrrt^mm  Bd.  III,  S.  31)  noek  einige  Yerbtaseran 
J«*<»,  veX-kx«  IMl  T«B  SkTi  (Atti  <M  Comgn$ao  acient 
IS4I,  |v  ^1^  hwri^nrbMi  nrde,  ist  uar  eine  Uodifieati 
|srr«<!k'«^nu«.  x^  ia*  Xialiche  gilt  von  jenen,  weldiee 
JlwM't  MiW  A\  <Mntn».'t  <f<  &</i>pM.  Not.  1845)  bceehrie 
^vi:  ra>,-:K:**  lnTTrsT«ii  tot  d«^  ■nprdngüchen  Pnrl 
Von^,  iws  M  Minre  ievfctwwn  We^«el  dw  GlasUlel 
'•AKrvsi  i«?  l':t«ir»».-i:&=«;  wibrt  Ata  Zutritt  von  Reagi 
J««i^V  ,c«4«  iN^  ix  »V-  1^*  «M  Abhüdong  demdben. 
ivv-  ^V;  r-r-UM<r  ■•  fri:raxV*»d<n  Rmgea.  Der  Am 
t..     .  •::  ■   -  ■,-;■    iT-.-.-Ä'.     vVrr-;~(:    virTvhece   Sch'.ib^ 
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PaciDi'fl  Compressorium. 


e  and  e,  die  an  den  beiden  Säulen  p  sich  auf-  und  niederbe we- 
rei  kleine  hakenförmig  umgebogene  Streifen  t«,  die  man  bei  A, 

B  und C  sieht,  sind  dazu 
bestimmt,  eine  der  bei- 
den Glastafeln,  und  zwar 
die  untere,  festzuhalten, 
nämlich  /  bei  C. 

Die  obere   Glastafel, 
nämlich  g  bei  C,  ist  un- 
beweglich ;  sie  wird  durch 
die  beiden  Säulchen  ge- 
tragen, auf  deren  Ober- 
fläche sie  ruht,  und  ist 
durch  die  beiden  Klemm- 
schrauben V  und  V  (bei 
A   und    C)  daran  befe- 
stigt.    Dreht  man   den 
Rand   des    Ringes  c  in 
1  oder  der  andern  Richtung,  so  steigt  oder  sinkt  die  untere  Glas- 
i  nähert  sich  langsam  der  oberen  oder  entfernt  sich  von  derselben, 
beiden  Glastafeln  haben  die  gewöhnliche  länglich  vierseitige  Ge- 
Objecttafel,  und  da  sie  gekreuzt  über  einander  liegen,  so  kann  man 
xch  oapiUare  Aufsaugung  etwas  Flüssigkeit  zwischen  sie  bringen, 
iser  den  beiden  grösseren  Säulen,  die  für  die  Scheibe  d  bestimmt 
iden  sich  in  gleicher  Entfernung  von  diesen  noch  zwei  kleinere 
und  2.     Diese  sollen  nur  als  Stützpunkte  dienen,  wenn  man 
*  Nadel  oder  sonst  einem  Instrumente  etwas  an  dem  Objecte  än- 
1.     Sie  können  aber  auch  zur  Befestigung  eines  lebenden  Thieres 
Pferden,  oder  sie  können  als  Träger  der  isolirten  Polenden  einer 
hen  Batterie  dienen. 

1  ersieht  aus  dieser  Beschreibung,  dass  dieses  Instrument  nicht 
Compressorium ,  sondern  auch  für  manche  andere  Zwecke  ganz 
itzt  werden  kann,  so  dass  es  zu  den  nützlichen  Hülfswerkzeugen 
ofikopischen  Untersuchungen  gezählt  werden  darf, 
ir  oder  weniger  stimmt  damit  das  Compressorium  von  Lister, 
Smith  verfertigte  (Quekett  1.  c.  p.  121),  und  das  zwar  ent- 
einfacher, aber  auch  weit  weniger  brauchbar  ist.  Beide  Glas- 
ad  hier  beweglich.  Sie  werden  durch  zwei  Spiralfedern  an  ein- 
drückt, die  um  zwei  Säulchen  verlaufen.  Diese  Säulchen  sind 
a^leich  Conductoren  einer  Messingplatte,  die  gegen  die  obere 
drückt,  während  die  untere  durch  Umdrehen  eines  Ringes 
ein   inneres  Röhrchen  geschraubt  ist,  nach  oben  gebracht  wer- 

D. 


dass  die  Hai 
Schraube  an 
grösseren  E 

Schiek's  Compre«8orium.  Objecte  und 

bleibt. 

Das  erste  Gompressorium  mit  solcher  seitlichen  Schra 
wurde  1836  von  Schiek  verfertigt  (Ehren^erg's  Infusk 
rede  S.  XYII);  dasselbe  ist  in  Fig.  188  dargestellt  Eine 
eckige  Messingplatte  aa  hat  in  der  Mitte  eine  runde  Gl 
etwas  über  die  Oberfläche  hervorragt.  Eine  iweite  Scheibe 
rem  Glase  ist  in  einen  Ring  gefasst«  der  zwischen  zwei  eü 
gegenüber  befindlichen  Stiften  ii  in  einem  Bügel  bewegli« 
ist.  Der  Bügel  ist  mit  einem  Hebel  p  verbunden,  der  sich 
Axe  dreht;  am  andern  Ende  dieses  Hebels  aber  befindet  siel 
g,  die  etwas  schief  steht  und  in  dem  die  Messingplatte  übern 
V  sich  herumdreht.  Mittelst  dieser  Schraube  kann  der  Hebe 
oder  zum  Senken  gebracht  werden,  so  dass  er  dann  am  andc 
stärkeren  oder  schwächeren  Druck  ausübt;  die  Art  aber, 
Ring  mit  dem  darin  enthaltenen  Glastafelchen  aufgeh&ngl 
Folge,  dass  letzteres  immer  parallel  bleibt  mit  dem  unterli 
täfeichen.  Man  kann  aber  ein  Object  bequem  auf  das  un 
chen  bringen,  weil  sich  das  Stück  v  nebst  dem  damit  verbt 
zur  Seite  drehen  lässt.  —  Dieses  Gompressorium  kostet  6  T 

Oberhäuser's  Gompressorium  stimmt  damit  so  siei 
nur  ist  die  Schraube  unten  statt  oben  angebracht.  Darin 
eine  wesentliche  Yerbesserunff  zu  Theil  geworden,  dass  di 
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• 

siae .  ausgeübte  Druck  unmöglich  mit  Gleichm&ssigkeit  auf  alle  Punkte 
:ken  kann« 

Elinen  besseren  Gedanken  hatte  Quatrefage8(2^' Jns^t'M  1841,  Nr.  386), 
*  das  Gompressorium  so  einrichtete,  dciss  es  umgedreht  werden  kann, 
an  man  das  Object  auf  der  entgegengesetzten  Seite  beschauen  will. 
n  Instrument  ist  nur  eine  Verbesserung  des  Schick' sehen  Compresso- 
nu  (Fig.  188),  indem  bei' nnnn  vier  kurze  senkrechte  Säulchen  an- 
aracht  sind,  auf  denen  das  Instrument  ruht,  wenn  man  es  umgekehrt 
r  den  Objecttisch  legt.  —  Oberhäuser  lieferte  solche  Compressorien 
I  80  Francs. 

In  den  Hauptpunkten  stimmt  mit  dem  Schiek'schen  Gompressorium 
eh  jenes  von  Testes  (Microsc.  Journ,  1842.  II,  p.  44);  nur  hat  es  den 
mng,  dass  Deckplättchen  von  der  verschiedensten  Dicke 'bequem  darin 
wechselt  werden  können.  ,Zur  Leitung  der  Bewegung  dienen  drei 
hie  SAulchen  am  oberen  Ringe,  in  welche  drei  Stifte  auf  dem  unteren 
nge  passen. 

DasCompressorium  von  Highley  (Quart.  Joum,  1862.  N.  Ser.  VIII, 
308)  hat  eine  T- förmige  Basis.  Am  mittleren  Stücke  befindet  sich  ein 
sbel  nnd  eine  Schraube,  etwa  wie  am  Schiek'schen  Gompressorium,  und 
m  bei  diesem  endigt  der  Hebel  in  einen  Bügel  mit  einem  Ringe,  worin 
■  dfinnes  Glasplättchen  befestigt  ist.  Der  Hauptunterschied  liegt  darin, 
m  das  Querstück,  worin  die  Oeffnung  befindlich  ist,  eine  bedeutendere 
rSsw  hat,  so  dass  gewöhnliche  Objecttäf eichen  von  3  Zoll  Länge  und 
Zoll  Breite  darauf  kommen  können,  die  dann  zugleich  als  Unterlage 
i  Aiuübiing  des  Druckes  dienen. 

Eine  etwas  andere  Zusammensetzung  hat  das  Gompressorium  von 
rallach  (Stilling  u.  Wallach,  Bau  des  Nervensystems.  1843.  S.  46^ 

dessen  Abbildung  ich  in  Fig.  189 
nach  einem  von  E.Wenckebach 
verfertigten  Instrumente  gebe.  Eis 
besteht  aus  zwei  gleichgeformten 
und  gleichgrossen  Messingplatten 
a  und  b,  die  an  dem  einen  Ende 
etwa  um  die  Hälfte  verschmälert 
sind.  Die  breiteren  Enden  um* 
schliessen  die  runden  Glasplatten 
p  und  (/,  die  beide  über  die  Ober- 
Ue  des  Messings  etwas  hervorragen.  Die  Bewegung  wird  durch  die 
^der  m  nnd  die  Schraube  n  bewirkt:  jene  hält  die  beiden  Platten  aus- 
^der,  diese  hingegen  nähert  sie  einander.  Zur  Sicherung  der  Be- 
^tting  dient  die  kleine  Säule  k,  deren  dünnere  Partie  in  der  Oeffnung  t 
^  oberen  PJatte  sich  bewegt.  Auch  der  Stift  /  trügt  dazu  bei ,  der  in 
^  schief  einwärts  gerichtete  Einkerbung  der  oberen  Platte  passt.    Wird 


Wallaches  Gompressorium. 


352         Compresaorium  von  Ross;  mikroskopischer  Rol 

die  Schraube  hoch  genug  gedreht,  d&tin  kommt  die  Unterfläche  de 
Platte  über  die  Spitze  des  Säulchens  k  und  dee  Stiftes  I,  so  da» 
anr  Seite  gedreht  werden  kann. 

Ist  dieees  CompresEorinm  gut  gearbeitet,  dann  Qbt  es  einen 
regelten  nnd  gIcichmäsBigeD  Druck  bus;  ee  würde  aber  nooh  brai 
werden,  wenn  sieh  die  Deckplatte  leicht  vertanschen  liesse. 

Als  eine  Verbesseriiug  des  Wailach'Bchen  Compret^sortums  i 
CompresBOrium  von  Rosa  iQmrt.  Journ.  1864.  N.  Ser.  XIII,  p. 
ten,  welcbeB  in  Fig.  190  dargestellt  ist,  nnd  zwar  bei  A  mehr  an» 
gelegt,  bei  B  in  corapriinirender  Stellung.  Die  feste  meaängen 
Fig    190. 


I 

ii; 

I 


Dannf  v« 


CompreaBorium 


a  von  etwa  3  Zoll  Länge  hat  eine  mittlere  Oeffnung. 
sich  Bcblitten artig  der  vierseitige  ßahmen  b  oiit  einer  i 
Glastafel.  Dieser  ßalimen  IS^set  sich  herauBnehmen.  wenn  an  dem 
etwas  präparirt  werden  soll,  und  man  kann  ihn  auch  nnter  WaM 
gen.  Die  obere  bewegliche  Platte  d  bat  eine  horizontale  und  ei 
ticale  Bewegung;  letztere  mittelst  einer  Spiralfeder  und  der  Sab) 
In  die  OefTnung  vou  d  kommt  eine  Glasscheibe,  die  leiclil  mit  ei 
deren,  die  dicker  oder  dünner  ist,  vertauscht  werden  kann. 

AuBserdem  sind  auch  Docb  von  Bischoff  (Strauss- Dard 
Traite  ti'Anrit.  eoivp.  1,  p.  87)  sowie  Ton  Maissiat  und  Thqr»t 
CompresHorien  erfunden  worden-  Das  der  Letzteren  stand  auf  dfflB 
courante  von  Oberhäuser  mit  35  Francs. 

Ich  habe  hier  nouh  zwei  besondere  mikroskopische  Instnunoit« 
wähnen.  Zuerst  den  mikroskopiaehen  Roller  von  Mandl  (l't 
lä3ä,Nro.231),  derdazu  bestimmt  ist,  Ubjecte  in  das  Gedcbtsfshl  n 
damit  sie  nach  einander  ihre  verschiedenen  Oberflächen  dem  Aas* 
bieten,  was  zur  Bestimmung  der  Form  vieler  kleiner  KSrgetAtt 
Ki73talle,  Amyluuikömer,  Blutkörperchen  n.  s.  w, ,  alierdiDplj 
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iDg  ist.  Eine  Vorrichtang  zu  solcher  mechanischen  Bewegung 
lan  jedoch  recht  gut  entbehren,  da  es  in  den  meisten  Fällen  aus- 
wenn  man  das  Deckplättchen  mit  dem  Hefte  eines  Scalpells  ver- 
Ist  dabei  gleichzeitig  eine  Regelung  des  Drucks  erforderlich,  so 
?8  Verfahren,  dessen  ich  schon  früher  (II,  S.  102)  gedacht  habe, 
imen  ausreichend. 

ireitens    ist  das   von    Ludwig    Fick    (M&ller's    Archiv    1849, 

I  beschriebene  und  in  Fig.  191  dargestellte  Instrument  zu  erwäh- 

Fig.  191.  nen,  welches  man  als  mikroskopi- 

^  sehen   Spanner  bezeichnen   kann. 

^d  \       Es  besteht  aus  zwei  Messingt&felchen 

\  A  und  B,  von  der  Grösse  gewöhn- 
licher Objecttäfelchen.  B  ist  an  den 
beiden  Enden  a  und  a  etwas  dicker 
als  in  der  Mitte,  wo  sich  eine  runde 

Oefifnung  mit  einem  senkrecht   ste- 
k's  mikroskopischer  Spanner.         ,-,        r»*  i^  a   3  ^        t%« 

'^  '^  henden    Ringe  c  befindet.      Dieser 

ust  genau  .in  dieOefinung  d  der  zweiten  Platte,  die  eben  ist,  dabei 

eichgross  wie  die  erste. 

ill  man  nun  ein  Gewebe  ausspannen,  so  bringt  man  es  auf  die 

lg  des  Ringes  c,  so  dass  ein  Theil  desselben  über  den  Rand  her- 

t.     Bedeckt  man  es  dann  mit  dem  zweiten  Täfelchen,   so  kann 

Mrebe,  je  nachdem  man  starker  oder  schwächer  drückt,  mehr  oder 

r  stark  ausgespannt  werden. 

der  That  muss  dieser  kleine  Apparat  als  ein  recht  werthvolles 

ittel  zur  Untersuchung  vieler  thierischer  Gewebe  angesehen  wer- 

Das   Gefuge  mancher  Häute,  des  Bindegewebes,  der  elastischen 

u.  8.  w.,  lässt  sich  damit  besser  als  auf  irgend  eine  andere  Weise 

m,  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen  kann.     Es  ist  gut, 

nan  mehrere  solche  Spanner  zur  Hand  hat  mit  Ringen   von  ver- 

aem  Durchmesser,  von  5  bis  10  Millimeter. 

hliesslich  will  ich  noch  der  Mittel  gedenken,  wodurch  man   die  l|g 
en  Objecttafeln  oder  Scheiben  festklammert. 

lerst  gebrauchte  Hartzoeker  (Fig.  8,  S.  41)  beim  einfachen 
Icope  zwei  Täfelchen,  die  durch  eine  Spiralfeder  gegen  einander 
et  wurden.  Das  nämliche  Mittel  benutzte  auch  Bonann us 
5,  S.  108)  bei  seinem  zusammengesetzten  Mikroskope.  Culpeper 
arlet  fügten  ihrem  Mikroskope  auch  einen  derartigen  Apparat  bei, 
n  nach  Wülkür  in  die  Oefifnung  des  Objecttisches  einsetzen  oder 
wegnehmen  konnte.  Unstatthaft  waren  daran  die  drei  Stifte  für 
tlere  bewegliche  Platte,  da  es  den  kleinen  Tafeln  oder  Scheiben 
1  erschwert  wird,  in  der  Mitte  zu  bleiben.     Cuff  verbesserte  dies. 

Hg*«  MikrMkop.   UI.  23 


Weiterhin  ist  die  Sache  dadurch  verbessert  worden,  dass  mt 
an  zwei  Stifte  befestigte,  die  in  zwei  OefiEnungen  des  Objeciti 
und  in  zwei  darunter  befindliche  enge  Röhren  greifen.  Der  I 
hat  man  auch  wohl  die  Umbiegung  im  rechten  Winkel  substi 
Form  findet  sich  bei  Amici's  Mikroskopen  (Fig.  89,  S.  169) 
aber  auch  bereits  an  denen  von  Jones  (Fig.  74,  S.  120)  vor, 
dem  bei  den  englischen  Optikern  allgemein  im  Gebrauche  gel 
Noch  einfacher  und  in  gewisser  Beziehung  zweckmisa 
Einrichtung  Chevalier's,  die  durch  Fig.  192  erläutert  ^ 
federnde  Streifen  Messingblech  sind  drehbar  an  einem  run< 
befestigt,  der  in  eine  Oe£Pnung  des  Objecttisches  kommt.  Id 
Täfelchen  von  verschiedener  Länge  festklenmien  und  die  Fe 
Pig.  192.  leicht  zur  Seite  schieben  oder 

wenn  man  den  Objecttisch  gan 
■  f]  >^  will.      Solche  Klemmer  hat  i 

I      ner  bei  seinen  Mikroekopen. 

femer  an  den  älteren  Oberhi 

Instrumenten  vor,  aber  nicht  n 
Chevalieir's  Klemmfeder.        neueren.       Eben    so    finden  i 

den  älteren  Nach e tischen  ll 
Nach  et  hat  aber  späterhin  die  zweckmässige  Veränderung 
genommen,  dass  die  beiden  Messingstreifen  in  seichte  Gru 
oberen  Fläche  des  Objecttisches  passen ,  also  nicht  hinderlich 
der  Klemmapparat  nicht  gebraucht  wird.  Drückt  man  auf : 
Unterseite  befindliche  Federn,  so  treten  sie  heraus  und  ma 
Objecttäfelchen  damit  festklemmen. 
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I  Object  AHB  dem  GMchtsfelde  gerückt  werden,  sobald  die  genannte 
H^egliehe  Leiste  an  den  Rand  des  T&felchens  stösst. 

Smith  und  Beck  haben  hierzu  eine  etwas  veränderte  Einrichtung 
genommeDf  deren  oben  (S.  216)  gedacht  worden  ist. 

Eine   sweckmftssige   Beigabe   zum  Mikroskope   ist  der  sogenannte  119 
agnetisohe  Objecttisch.     Die  erste  Idee  zu  einem  solchen  stammt 
B  King  in  Bristol,  der  im  Jahre  1851   der  Microscapical  Society  ein 
■dt  Tersehenes  Mikroskop  vorzeigte.    Ich  kenne  aber  seine  Einrichtung 
cht. 

Weiterhin  gab  Busk  (Quart.  Jaum.,,  July  1854,  Nr.  VIII,  p.  280) 
•  Beschreibung  und  Abbildung  einer  solchen  Einrichtung,  die  sehr 
■fcch  ist  und  an  jedem  Mikroskope  angebracht  werden  kann.  Zwei 
il  halbkreiBförmige  Magnetstäbchen  befinden  sich  unmittelbar  unter 
B  gewöhnlichen  messingenen  Objecttische  und  umgeben  dessen  Oeff- 
■ig.  Ihre  Polenden  sind  einander  zugekehrt,  so  dass  nur  zwei  bis  drei 
ElHsiieter  Zwischenraum  bleibt;  beide  zusammen  bilden  daher  einen 
geschlossenen  Ring.  Nahe  jedem  Polende  ist  ein  senkrechter 
angebracht,  der  in  eine  kleine  OefiEnung  des  Objecttisches  passt 

diese  haarbreit  überragt.  Durch  diese  vier  Stifte  wird  also  die 
e  Kraft  auf  die  Oberfläche  des  Objecttisches  geleitet.  Als 
ir  dient  eine  längliche  Eisenplatte,  die  zu  beiden  Seiten  den 
^^Mttiach  fiberragt  und  an  den  beiden  Enden  schmäler  ist  als  in  der 
ittii  Dort  befindet  sich  eine  Oefinung  und  zu  beiden  Seiten  dieser 
Ml  Klammer,  um  nöthigenfalls  das  Glastäfelchen  mit  dem  Objecto  zu  be- 


Eine  Vereinfachung  hat  Newton  Tomkins  (Quart.  Joum.^  July 
,  Nr.  XX,  p.  237)  damit  vorgenommen:  statt  zweier  Magnete  be- 
Mligt  er  nur  einen  einzelnen  hufeisenförmigen  Magnet  in  den  Objecttisch. 
Eine  wichtigere  Aenderung  hat  Spencer  (Quart.  Joum.  January 
te,  Nr.  X,  p.  174)  damit  vorgenommen.  Mit  dem  Objectträger  ver- 
Mlsk  er  eine  magnetisirte  dfinne  Eisen  platte  oder  einen  Eisenstab,  und 
m  Oeffiiung  des  Objecttisches  umgiebt  er  mit  einem  iiichtmagnetisirten 
ktaringe.  Die  Wirkung  ist  natürlich  gleich,  wie  bei  den  beiden  an- 
Einrichtongen. 

solcher  magnetischer  Objecttisch  bewährt  sich  in  doppelter  Be- 

nütslich.     In  Folge  der  stattfindenden  Haftung  wird  die  regel- 

ond  langsame  Bewegung  des  Objectes  durch  die  Hand  erleichtert 

kann  die  magnetische  Anziehung  die  gewöhnlich  benutzten  Klemm- 

II  ersetaen,  um  das  Object  an  seiner  Stelle  festzuhalten ,  namentlich 

^flniigter  Stellung  des  Mikroskoprohres.    Um  diesen  letzteren  Gewinn 

Hlliidig  SU  erlangen,  sollte  auch  der  Objectträger  selbst  keine  Klam- 

^  hsbsD.     In  der  That  werden  diese  ganz  entbehrlich  gemacht,  wenn 

28- 
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man  den  Objectträger  auf  der  einen  Seite  mit  einen)  zwei  bis 
meter  bohen  Rande  nmgiebt,  wogegen  das  GlaHtäfelchen  stö^t. 

Indeasen  knüpft  sich  auch  ein  Uebelstaad  an  einen  solch 
tischen  Objecttisch,  insofern  nämlich  alle  eisernen  Instrument« 
d&tion  weit  eher  unterliegen  als  meaBingene,  zumal  eolctic  M« 
eiserne  Objectträger  nicht  wohl  gefimisat  wcrdeu  könDen.  Fr 
auch  die  Koeten  einer  soklien  Einrichtong  und  der  etwa  Dötiti/ 
gung  und  PoUrnng  der  eisernen  Oberfl&cben  so  gering,  daaa  jei 
stand  nicht  als  Grund  einer  gänzlichen  Verwerfung  gelten  1 
wird  man  diejenige  Einrichtung  wählen  müsBen,  wob«i  das  [ 
Rosten  am  wenigsten  ausgesetzt  ist.  Deshalb  verdie&t  es  de. 
wenn  man,  wie  Busk  es  g-ethan  hat,  die  Magnete  unter  den  n» 
Objecttiech  bringt.  Der  ObjecttrSger  muss  dann  aus  zwei  di 
einander  befestigten  Metallplatten  bestehen .  dner  unteren  äse 
einer  oberen  niesaingenen,  und  zwar  die  letztere  mit  einem  nied 
wftrts  gerichtetea  Rande,  damit  die  eiserne  Platte  gegen  das  soi 
tung  der  Objecto  benutzte  Wasser  geschützt  bleibt. 

Ich  habe  mir  nach  diesen  GrundEgtEen  von  H.  Olland  ii 

für  ein  kleines  Nachet'sches  Mikroskop  einen  mognetischea  0 

machen  lassen,  der  Fig.  193  in  halber  Grösse  dargestellt  ist.    & 

man  die  beiden  auf  der  Uoterfläche  des  Objecttisch  es  befindli 

Fig.  1(13. 


Magnetischer  Objcctiiscb  aacli 

punktirte  Linien  angedeuleteu  geraden  Magnel«täbe.  50  MÜfini 
ö  Millimeter  breit  und  4  Millimeter  hoch.  Sie  stehen  23  S 
von  einander  ab.  Mit  den  Folendeu  sind  die  vier  kurzen  Sttb 
n,  b,  c  und  il  in  Verbindung,  die  oben  abgerundet  sind  aod  d 
fläche  des  Objecttiaches  etwa  um  '4  Millim.  überragen.  B  ist 
jectträger,  120  Millim.  lang  und  35  Millim.  breit,  mit  ein  ?**■ 
haben  an  beiden  Enden,  Er  besteht  aus  einer  unteren  eiserai«  M 
oberen  messingenen  Platte,  jede  1  Millim.  dick;  der  Tonlere  ß* 
letzteren  bat  aber  eine  2  Millim.  hohe  Leiste  a  a. 
Stösst  ein  Objeettäfe leben  an  diese  Leiste  a 
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croekope  eine  horizontale  Stellung  geben,  ohne  doss  man  zu  besorgen 
nrmacht,  es  werde  vom  ObjecttiBche  fallen.  Es  ist  sogar  räthlich,  keine 
n  kräftigen  Magnetstäbe  zu  nehmen,  weil  sonst  der  Objectträger  zu 
diwer  beweglich  wird.  Die  magnetische  Kraft  soll  nur  soviel  wirken , 
lus  der  Objectträger  gerade  am  Objecttische  haftet  und  somit  nicht 
unftUt. 

Als  ich  Nach  et  diesen  magnetischen  Objecttisch  beschrieb,  gedachte 
r  xwei  Yerbessemngen  daran  anzubringen.  Die  beiden  Magnete  sollten 
lieht  durch  Schrauben  mit  dem  Objecttisi  he  verbunden,  sondern  an  einem 
iwondern  kleinen  Arme  befestigt  sein ,  der  sich  nach  Willkür  auch  etwas 
ndb  unten  bewegen  lässt,  so  dass  dann  die  Enden  der  vier  kleinen  Stahl- 
gflinder  unter  die  Oberfläche  des  Objecttisches  kommen.  Ferner  wollte 
m  die  Eisenplatte  des  Objectträgers  mit  einer  Kupfersalzsolution  bestrei- 
damit  sie  sich  mit  einer  Kupfei  schiebt  bedeckte. 


Drittel    Kapitel. 

EinrichtuDgeD  zur  mechanischen  Bewegun 
im  Gesichtsfelde. 


130  Frühieitig  schon  wurde  es  von  Manchen  ndthig 

ger  feste  Bewegung  der  Hand  dorch  mechaniBche  MitI 
Ohjecte  können  aber  im  Geeichtafeide  eine  geradlinige 
Bewegung  erhalten ,  and  beide  Arten  kommen  bert 
Hertel's  (Fig.  68,  S.  112)  vor. 

Die  geradlinige  Bewegong  erfolgte  hier  in  Eic 
aber  ein  Olqect  succeeeiv  alle  seine  Theile  in  die  A. 
bringen,  so  ist  noch  eine  eweite  geradlinige  Bewegung 
winkelig  auf  der  ersten.  Das  errte  Mikroskop  mit  < 
nalen  Bewegung  mittelst  zweier  Schrauben  ist  das  vom 
1767  beachriebene  (S.  131).  Die  Schrauben  dienten 
neter,  weshalb  ich  im  folgenden  Kapitel  noch  einmal 
B»  man,  gleichwie  anf  den  ähnlichen  Apparat,  welchen 
na  Paar  Jahre  spiter  Terfertigte  und  «einem  Busamii 
ähapa  beifQgte. 

Auch  Ttedemann  (KrSniti'  Encydapätlie  Bc 
Ito  MiBeHikn>6kope  einen  besonderen,  durch  zwei  Sei 
Olliillii''«- 

So  war  al»o  die  künstliche  Bewegung  de«  Objed 
^.j-  Fraunhiif^r  bekannt,  der  sie  nach  irriger  Angal 
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todten  Gang  der  Schrauben,  der  zwar  anfange  nicht  vorhan- 
er  allmälig  darch  den  wiederholten  Gebrauch  entsteht,  durch 

einer  Feder  beseitigte,  die  in  Verbindung  mit  einem  Hebel 
n  beweglicher  Objecttisch,  den  er  aber  nur  auf  besonderes  Ver- 
[1  Mikroskope  gab,  ist  Fig.  194  abgebildet.  Die  beiden 
<ia!  setzen  die  Platte  ä  in  Bewegung.  Diese  ist  abgerundet 
;e,  wo  sie  an  die  Feder  v  und  den  Hebel  r  stösst;  die  beiden 
egenden  Seiten  aber  sind  rechtwinkelig  verbunden,  dass  sie  in 

der  Stücke  c  und  c  gleiten  können. 

Bewegung  kann  natürlich  ebenso  gut  durch  einen  Trieb  wie 
Schraube  bewirkt  werden.    Bei  dem  in  Fig.  195  dargestellten 

Fig.  194. 


Fig.  195. 


*s  beweglicher  Objecttisch. 


Schiek's  beweglicher  Objecttisch. 


en  Objecttische  ist  der  Trieb  dazu  benutzt   worden,   dessen 
IS  der  Abbildung  sogleich  vollständig  erhellt, 
ei   Bewegungen    lassen    sich  aber    auch   vereinigen ,   und    in 
beweglichem  Objecttische  {TransacL  of  the  Soc,  of  Ärts^  XLIX.), 


Fig.  196. 


Vb  beweglicher  Objecttisch. 


welcher  Fig.  196  dargestellt  ist, 
wurde  das  auf  eine  recht  voll- 
kommene Weise  erreicht.  Die 
beiden  Knöpfe  a  und  b,  durch 
deren  Drehung  der  Objecttisch 
in  allen  Richtungen  bewegt  wird, 
liegen  in  der  nämlichen  Axe,  so 
dass  man  beide  fast  zugleich  mit 
der  nämlichen  Hand  fassen  kann. 
Die|;^Bewegung  geschieht  in  der 
einen  Richtung  durch  eine 
Schraube,  in  der  andern  durch 
einen  Trieb. 


'WA        M,jkX^m^\^*      a.>^«««&aw       ^n^       «V  \^AI 


gegen  den  Tisch,  worauf  das  Mikroskop  steht,  dass  die  a 
gestützte  Hand  ihn  in  jeder  Richtung  zu  bewegen  yermaj 
wird  aber  eine  geringere  Bewegung  des  Objecttisches  herb« 
bei  Yarley's  Mikroskope  nur  Ve  der  Bewegung  des  Hebe 
Damit  die  beiden  Seiten  der  Platte  h  sich  gleichzeitig  bew< 
ist  noch  eine  parallele  Bewegung  dabei;  bei  t€  sieht  man 
dazugehörigen  Stangen.  Nach  welcher  Seite  sich  auch  di« 
wegen,  die  Platte  h  folgt  ihren  Bewegungen.  Nach  Yarl 
rasch  sich  bewegende  Thierchen,  wie  etwa  Infusorien,  ganz 
im  Gesichtsfelde  behalten. 

Auf  dem  nämlichen  Principe  beruht  auch  der  von  AI 
(Transad,  of  the  microscop.  Socidy^  I.  1843)  beschriebene  bc 
jectivtisch,  der  beim  Smith'schen  Mikroskope  (Fig.  105, 
abgebildet  ist.  Derselbe  besteht  aus  drei  Platten,  von  denen 
feststeht,  die  beiden  anderen  aber  schwalbenschwanzartige 
Rinnen  besitzen,  so  dass  jede  Platte  für  sich,  oder  auch  bei 
durch  den  Hebel  o  bewegt  werden  können.  Dieser  hat  l 
und  ist  oben  mit  Metall  beschwert,  als  Gegengewicht  des  s 
jecttisches.  Unten  hat  er  eine  Kugel,  die  in  eine  muldeni 
höhlung  der  oberen  Platte  passt,  und  etwa  einen  Zoll  dari 
sich  eine  zweite  Kugel ,  die  auf  die  Aushöhlung  p  eines  kle 
tive  l  be6ndlichen  Armes  wirkt.  Die  Schwalbenschwanzart 
der  mittleren  Platte  verlaufen  horizontal,  jene  der  oberen  PI 
Wird  nun  der  Hebel  o  nach  dem  Stative  l  zu  bewegt,  oder 
gesetzter  Richtung,  dann  werden  sich  die  beiden  Platten  in 


1  i 
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id,  und  ohne  Zweifel  haben  sie  vor  jenen  Apparaten,  wo  die  Bewegung 
rch  Schrauben  oder  Räder  ausgeführt  wird ,  den  Vorzug  der  Leichtig- 
it,  so  dass  die  mannigfaltigsten  Bewegungen  erzielt  werden  können, 
igegen  stehen  sie  diesen  in  der  Verlan gsamung  der  Bewegung  nach,  und 
mit  auch  in  der  Genauigkeit,  womit  ein  Object  an  eine  bestimmte  Stelle 
B  Gesichtsfeldes  gebracht  wird.  Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  des 
gectes  verhalt  sich  zu  jener  der  Hand,  welche  den  Hebel  in  Bewegung 
tat,  bei  Varley  wie  1  :  6,  bei  Alf.  White  wie  1  :  4.  Vielleicht  Hesse 
h  der  Apparat  so  einrichten,  dass  ein  günstigeres  Verhältniss  heraus- 
me;  niemals  indessen  wird  derselbe  mit  der  Schraubenbewegung  wett- 
ern können,  wodurch  sich  die  Bewegung  fast  bis  zum  Unmerklichen 
liangsamen  lässt.  Eine  Schraube  z.  B.  mit  zehn  Windungen  auf  der 
recke  eines  Centimeters,  deren  Knopf  zwei  Centimeter  Durchmesser  hat, 
rd  bei  einer  vollständigen  Umdrehung,  wobei  also  die  drehenden  Finger 
wtk  63  Millimeter  durchlaufen,  nur  eine  Bahn  von  einem  Millimeter 
rflcklegen. 

In  den  wenigen  Fällen,  wo  eine  mechanische  Bewegung  der  Objecte 
rklich  erforderlich  ist,  beim  Gebrauche  de^  Ocularschraubenmikrome- 
rtv  und  wenn  man  die  Spitze  eines  Kr^^stallwinkels  in  den  Rreuzungs- 
tnkt  der  Fäden  eines  Goniometers  bringen  will,  verdient  somit  die 
hraabe  immer  den  Vorzug,  und  für  die  einfache  Beobachtung,  wobei 
ID  suceessiv  die  verschiedenen  Theile  des  Objectes  ins  Gesichtsfeld  brin- 
n  muM,  sind  gewiss  die  geübten  Finger  bei  weitem  die  besten  Hebel. 

Der  zweite  Bewegungsmodus  des  Objecttisches  ist  die  Drehung  um  121 
nae  Axe.  Wir  sahen,  dass  Hertel  bereits  1716  den  Objecttisch  seines 
EkjroskopeB  mittelst  eines  Räderwerks  drehbar  machte;  aber  erst  viele 
Are  später,  nämlich  1777,  folgte  ihm  Benjamin  Martin  hierin  nach. 
Keaer  f&gte  nämlich  seinem  Mikroskope  (Fig.  73,  S.  117)  noch  eine  be- 
üdere  vierseitige  Platte  bei,  die  in  Fig.  197  dargestellt  ist.  Dieselbe 
Fig.  197.  passt  durch  das  kurze  Rohr  p  in  den  Objecttisch  und 

enthält  eine  gezahnte  Scheibe,  welche  durch  ein  klei- 
nes zur  Seite  stehendes  Rad,  dessen  Knopf  bei  k  sicht- 
bar ist,  herumgedreht  werden  kann.  Die  gesuihnte 
Scheibe  hat  bei  ab  eine  runde  Oe£Pnung,  in  welche 
ftrtin't  drehbarer  ^®  kegelförmig  zulaufende  Röhre  passt,  die  nach 
Objecttisch.  j^  eines  Thierbüchschens  ein  concaves  Glas  am  Bo- 
den hat,  und  durch  den  einzuschraubenden  Ring  n, 

*  eine  platte  Glasscheibe  enthält,  geschlossen  wird.     Die  Objecte  kön- 

*  somit  zwischen  beide  Gläser  gelegt  werden  und  ebenso  auf  die  Ober- 
-lie  des  oberen. 

Der  drehbare  Objecttisch  scheint  indessen  damals  nicht  viel  Beifall 
-binden  zu  haben;  wenigstens  fehlt  er  den  späteren  Mikroskcfpen.  bis 


A.  Cheralier,  Hsrtnack,  Benecbe  and  uideraa  Optik 
An  den  IGkroskopen  tod  Brnnner  und  Pacioi  da 
bloc  der  ObjeetttHb,  der  hier  als  GonioEoetar  dienen  boIL 
Optiker  (Rose,  Powell,  Smith)  Teraehen  ihre  Hikrosko 
einem  Bolchen  drehbaren  Objecttische.  Bis  vor  Knnem 
sen  über  die  Platte  cd  bringen,  welche  edt  diagonalet 
Objecta  bestinunt  ist,  nnd  du  hatte  mr  Folge,  dan  htäi 
Object  meietena  bald  ans  dem  Gemchtafelde  rückte,  we 
drehenden  Platte  nicht  genan  mit  der  Aze  des  Mikrtnkoi 
Diesem  Uebelstande  hat  aber  Legg  (Qnekett  L  L  p.  4 
Weise  al^efaolfen:  die  drehbare  Platte  brachte  er  anmii 
Grundplatte  dra  Objecttiachee  and  imter  die  diagonal  b 
so  dass  die  Drehongtaxe  mit  d»  Hikroakopaxe  inuner  n 
Bei  Mikroakopen ,  denen  der  diagonal  beweglich] 
thenre  Objecttisch  fehlt,  ist  diener  in  den  moiaten  F 
Objectdrefascheibe  la  eTsetsen,  welche  Welcher  (^i 
trvfiopisthfr  Objecte  n.  s.  w^  8.  27)  angegeben  hat.  Sie 
DnrchBchnitte  nnd  in  halber  Grfiase  dargestellt.  Eine  rni 
bb  hat   in   der  Hitti 


Fig.  198- 


ObjecidrthiclMibe 


umgeben  von  einem 
Torragenden  korsen  1 
die  Oe&nng  des  Olgei 
nnd  dch  darin  hm 
Platte  raht  nidit  mit  c 
anf  dem  Objecttüche, 
.  sondern  nur  mittele 


cerintrer  EctfernunR   ■ 
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Viertes     Kapitel. 

Apparate  zum  Messen  und  Zeichnen  der  Objecto, 


Ohne  Zweifel  mnsste  man  schon  frühzeitig  auf  Mittel  bedacht  sein,  122 
e  wahre  Grösse  der  Objecto  kennen  zu  lernen,  die  man  durchs  Mikro- 
:op  beobachtet.  Der  Erste,  der  eine  desfallsige  Methode  angab,  war 
obert  Hooke^  er  theilt  in  der  Vorrede  zu  seiner  1665  erschienenen 
lierographia  mit,  dass  man  die  Grösse  des  Bildes  messen  kann,  wenn 
an  mit  dem  einen  Auge  durchs  Mikroskop  nach  dem  Objecte  sieht  und 
it  dem  andern  auf  einen  getheilten  Maassstab.  Kennt  man  nämlich  die 
ergröflserung  des  Mikroskopes,  so  lässt  sich  die  Grösse  des  Objectes 
ieraus  leicht  berechnen. 

Hooke's  Methode  ist  demnach  nichts  anderes  als  ein  Doppelsehen, 
IS  aber,  wie  ich  bemerken  will,  durch  Keppler  (Dioptrice,  p.  46)  be- 
itf  1611  ebenso  empfohlen  worden  war,  um  die  vergrössemde  Kraft 
lies  Femrohres  zu  bestimmen.  Dass  diese  Methode  unter  besonderen 
sdingongen  zuyerlässige  Resultate  zu  liefern  vermag,  ist  bereits  früher 
I,  S.  246)  dargethan  worden;  nur  vermochte  sie  dies  nicht  bei  Hooke 
L  leisten,  weil  diesem  die  Mittel  fehlten,  sich  eine  genaue  Kenntniss  der 
BrgrOssernng  seines  Mikroskopes  zu  verschaffen. 

Noch  unvollkommener  war  Leeuwenhoek's  Verfahren,  der  als  123 
■aMeinheit  Objecte  benutzte,  die  unter  einander  in  der  Grösse  sehr 
Heriren,  und  dann  nach  Schätzung  berechnete,  wie  viel  Mal  ein  durchs 
ikroakop  gesehenes  Object  in  jener  Maasseinheit  enthalten  war.  Sehr 
in  benutzte  er  als  Maasseinheit  ein  grobes  Sandkorn.  In  einem  1680 
B.  Hooke  gerichteten  Briefe  (Ondervindingen  en  Beschauwmgeiu  Delft 
194«  p.  56)  erkl&rt  er  ausführlich ,  wie  er  die  Grösse  der  Objecte  da- 
^  bereehnete,  und  erl&ntert  es  durch  eine  Abbildung  und  durch  Bei- 
iele;  er  gieU  aber  nicht  an,  den  wievielsten  Theil  eines  gebräuchlichen 


i 


er  Btstt  der  SandkÖmchen  lieber  Hirse  oder  Senfkömei 
Delft  1718,  p.  404).  Doch  pflegte  er  &ach  noch  ander«  G< 
diesen  Zweck  zu  benutzen,  namentlich  Kopfhaare  and  I 
wie  aue  mehreren  Stellen  Beiner  Briefe  ersehen  werden  kan 
Zu  verwundern  ist  es,  daes  Leeuwenhoek  ongeacht) 
nnTollkommonen  Messmethode  dennoch  manche  recht  ge 
bestimmun  gen  hat;  mau  darf  es  sich  wohl  daraus  erkläi 
Auge  durch  jahrelange  üebung  eine  Sicherheit  in  den  M« 
gen  erlangt  hatte,  die  einem  minder  geähten  Beobachter 
So  schätzt  er  z.  B.  das  Bliitlcörperchen  im  Mittel  zu  '/loo  < 
d.  h.  also,  das  Sandkorn  zu  '/jg  Zoll  angenommen,  su  '/acoo 
dem  durch  unsere  jetzigen  Hülfsmittel  festgestellten  liitt 
nahe  übereinkommt. 

4  Noch  während  der  letzten  Lebensjahre  Leeuwenhoek 

Jnrin  (Dissertalions  upon  physico-tnathematical  Subjeds. 
ein  zweckmässigeB  Verfahren  an,  um  dea  Durchmesser  der  i 
skop  beobachteten  Körperchen  auf  genauere  Weise  nach 
Maasse  auszudrücken.  Es  wurde  nämlich  ganz  feiner  I 
dicht  aufgewunden,  dass  gar  kein  Zwischenraum  blieb,  ' 
mittelst  eines  Vergrösser ungsglases  überzeugte.  Hierauf  i 
gewisse  Anzahl  dieser  Windungen  mit  dem  Cirkel,  dividir 
fundene  Maass  mit  der  Anzahl  der  Windungen  und  fand 
des  verwendeten  Silber  drahte.  Kleine  Stückchen  dies« 
brachte  er  dann  zugleich  mit  dem  zu  messenden  Objecto  in 
feld  des  Mikroskopes.     So  fand  er,  dass  sein  Draht   '/j««  ! 
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em  Engländer  Gascoigne  ausging,  der  während  des  Bürgerkrieges 
Dem  Yaterlande  in  der  Schlacht  bei  Marston -Moore  fieL  Dieser 
igte  zwei  Fäden  im  Focus  des  Oculares,  von  denen  der  eine  fest 
während  der  andere  mittelst  einer  Schraube  hin  und  her  geschoben 
.  Das  ist  jedoch  erst  lange  nach  seinem  Tode  bekannt  geworden 
>s,  Transad.  1717,  p.  603),  als  Derham  in  den  Besitz  von  Gas- 
le's  Handschrift  gekommen  war.  * 

m  Jahre  1710,  also  noch  bei  Lebzeiten  Leeuwenhoek's  sowohl 
irin's,  erschien  eine  kleine,  jetzt  selten  gewordene  Abhandlung 
Mikrometer  von  dem  Erlanger  Professor  Theodor  Balthasar 
Tmetria,  hoc  est  de  micrometrorum  tübis  opiicis  seu  Telescopiis  et 
scopiis  appUcandorum  varia  structura  et  usu.  Erlang.  1710).  Er 
It  ausfährlich  über  die  verschiedenen  damals  gebräuchlichen  astro* 
chen  Mikrometer,  empfiehlt  sie  auch  zu  mikroskopischen  Messungen, 
pebt  dazu  recht  zweckmässige,  auch  jetzt  noch  brauchbare  Vor- 
ten.  So  sagt  er  z.  B.  S.  120:  Quod  si  vero  accuratior  mensura  ob' 
lesideretur^  utendum  erit  Micrometro  aliquo  cochleato,  qttalia  plurima 
IIL  citato  exhibuimus,  Quando  vero  aliquod  Micrometrum  Ua 
atum  estf  ut  una  cum  objecto  videndo  et  mensurando  distindae  ap- 
nt  pinnulaCf  distantia  vitrorum  est  accurate  annotanda  et  in  piano 
vo  lineola  ducenda  ea  lon^itudine,  ut  tota  uno  obtedu  per  Micro- 
m  appareatf  v.  g.  Vio»  Vxo  ««**  Vao  ^^c«  wwtt*s  poUicis  vulgaris, 
endae  postea,  circumgyrando  cochleam,  eo  usque  sunt  pinnülae,  ut 
ntatüms  istius  Uneolae  exacte  congruant,  quo  impetrato  videndum, 
yarticulis  Micrometri  pinnulae  a  se  invicem  distent,  et  Uneolae  Ion- 
IM  respondeant;  hie  enim  particularum  numerus  posthinc  erit  instar 
le,  juxta  quam  dlia  objeda  mensuranda  sunt, 

Us  eigentliches  Mikrometer  empfiehlt  er  ein  Schrauben mikrometer 
«US  des  Oculares,  wovon  er  mehrere  Arten  beschreibt.  Zum  Zeich- 
ler  durchs  Mikroskop  wahrgenommenen  Objecte  will  er  ein  aus 
^haaren  zusammengesetztes  Netz  benutzen,  welches  ebenfalls  in  den 
des  Oculars  kommen  soll. 

>iesen  Vorschlag  brachte  Hertel  (Anweisung  u.  s.  w.  S.  160  und  Volt- 

pjg   199  ständiges  Lehrgebäude^  S. 

B  448)     1716    bei     seinem 

Mikroskope  in  Anwen- 
dung, auf  die  in  Fig.  199 
dargestellte  Weise.  Unter 
das  Ocular  brachte  er  ein 
Netz  aus  Pferdehaaren, 
welches    aus     100    Vier- 

Harte!'«  Hertern  ®^^®°  heniMid  (ü).     Aus- 

mvbeDmikrometer.  Mikrometernetz.         serdem  benutzte   er  auch 


eiD  whr  einfaches  Schraubenmikrometer  (Ä),  welche«  in  der  Hauptrach« 
mit  einem  der  von  Balthasar  beechriebenen  astrocomischen  Mikrometer 
Bbereinatimmt.  Eid  Meseiiigring  hatte  zu  beiden  Seiten  zwei  kleine 
Bßgel;  durch  dif«e  and  zugleich  a.nch  durch  die  entgegen getzteo  Punkl« 
des  Ringes  selbst  gingen  zwei  Schrauben  a  und  b,  die  in  der  Mitte  du 
Ringce  anfeinftnder  stieseen,  ziemlich  in  der  Weise,  wie  in  dem  jetzi^»i 
Oculaire  n  tig  de  rappel.  Dieser  Bing  kam  in  den  Focus  des  OcuUn- 
Di6  aus  dem  Ringe  hervorstehenden  Schraubenenden  hatten  platte  Hand- 
griffe oder  Knöpfe  und  beim  Gebrauche  worden  die  Tiert«lEiuiig8ngT 
gea&hlt. 

Die  Grösse  des  einzelnen  Umganges  moaSB  Hcrtel  auf  folgeodt 
Weise.  Beide  Schrauben  wurden  so  weit  von  einander  entfernt,  dw 
ihre  Endeu  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  eich  befanden.  Nun  warde  ihf 
scheinbarer  Abstand  oder  die  GrösBe  des  Gesichtsfeldes  dnrch  einen  rar 
Seite  des  MtkroEkopee  gehaltenen  üirkel  gemessen ,  und  ebenso  vnrdi 
der  wirkliche  Abstand  beider  Schraubeueodcu  durch  directe  MeMmf 
bestimmt.  Dann  zählte  man  die  Anzahl  Windungen  für  diese  Sind» 
und  berechnet«  aus  diesen  Daten  den  Werth  der  Vtertelswindaiig,  i" 
bei  Hertel'B  Instrumente  '/um  rhein.  Zoll  betrug. 

Einige  Jiihre  R|)äter  kamen  die  Ocularmikrometer  in  allgemeuiet« 
Gebrauch,  namentlich  durch  Benjamin  Hartin  (DescripiioH  and  Vf 
qf  a  Pocket  refleding  Idicroevope  toilh  a  micrameier,  1739.  2iete  Sj6» 
of  Opticks,  1740,  p,  277).  Er  verße!  auch  zuerst  darauf,  statt  i" 
Faden-  und  Uaarnetac  Stiiche  zu  henutaen,  die  mit  dem  Diamant*"  "f 
Glas  gezogen  wurden.  Seine  Glasniikrometer  hatten  40  Striche  uf 
einen  Zoll.  Martin's  Schrauben mikrometer  war,  wie  bei  Hertel.  M 
Ocularmikrometer;  doch  hatte  es  eine  etwas  andere  Einrichtung,  und  die 
damit  vorgenommenen  Messungen  fielen  genauer  aus.  Es  gehörte  diu 
Eine  Schraube  dazu,  und  50  Windungen  gingen  auf  Einen  ZoU.  Jen* 
Theil  der  Schraube,  der  sich  im  Gesichtafeide  zwischen  den  beiden  Aup^- 
gläsern  befand,  endigte  in  eine  feine  Spitze;  der  andere,  welcher  aaa  den 
Mikroskoprohre  hervorragte,  hatte  einen  Index ,  wodurch  auf  einem  7-ei- 
gerblatte  (Fig.  72)  der  zwanzigste  Theil  einer  Umdrehung  angeföi*» 
wurde.  Jede  Theilung  auf  dem  Zeigerblatte  gab  also  direct  '  lojt  Zoll 
an.  Da  aber  nicht  das  Object,  sondern  das  vergrösserte  Bild  gemB**" 
wurde,  so  wurde  durch  diese  Theiluugen  wirklich  eine  weit  geringi" 
Grösse  angegeben,  die  im  Voraus  berechnet  werden  musste.  Marl'" 
selbst  giebt  au,  dass  mau  den  Durchmesser  der  Objecte  mittelst  dio^ 
Schraubenmikrometers  leicht  bis  SiUf  Vio*od  Zoll  bestimmen  könne. 

Bald  darauf  fügte  Adams  {Miorograpliia  illugtrala,  1746)  seiiiM 
Mikroskope  uiu  solches  Schraubenmikrometer  bei,  das  er  als  N'«<)«'" 
mikrometer  benannte.  Es  ist  Fig.  200  dargestellt.  In  derHsaptsKi* 
stimmt  es  mit  Martin's  Instrumente;    es  waren  aber  zwei  Terbe^erm' 
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ran  angebracht.     Erstens   sass  es   nicht  fest  am  Mikroskoprohre, 

I  wurde  nur  durch  den  Bügel  aaa  und  die  Schraube  h  daran  be- 

Fig.  200.  festigt,  wenn  es  in  Grebrauch 

gezogen  werden  sollte.  Wich- 
tiger war  aber  die  zweite 
Verbesserung,  die  darin  be- 
stand, dass  jeder  yoUständige 
Umgang  der  Schraube  mn  ab- 
gelesen werden  konnte;  denn 
dieselbe  bewegte  sich  durch 
den  länglich  vierseitigen  Rah- 
men cdef  mit  eingeschnittener 
Nadelmikrometer  von  Adams.  Theilung,  so  dass  jedes  Inter- 

stitium  einer  ganzen  Umdre- 
1er  getheilten  Scheibe  p  entsprach.  Durch  das  Stück  t^,  woran 
1  als  Index  dienender  Streifen  befand,  wurde  die  Fortbewegung 
iraube  gemessen.  Man  muss  jedoch  zugeben,  dass  diese  Yerbesse- 
nicht  so  gross  sind,  um  die  Ehre  der  Erfindung  dieses  Mikro- 
Adams allein  zuzuschreiben,  wie  es  später  dessen  Sohn  (Essays 
Microscope^  1798,  p.  54)  gethan  hat.  Selbst  die  Zahl  der  Schrau- 
dungen  und  die  Eintheilung  des  Zeigerblattes  war  ganz  so,  wie 
heren  Instrumente  Marti  n's. 

inige  Jahre  später  gab  Brander  (Beschreibung  eweier  zusammen-' 
m  Mikroskope^  1769,  S.  34)  ebenfalls  ein  ganz  damit  übereinstim- 
I  Schraubenmikrometer  zu  seinem  Mikroskope.  Seine  Glasmikro- 
übertreffen  aber  die  Martin^ sehen  in  der  feinen  Theilung:  die 
befindlichen  Felder  messen  Vio  Quadratlinie,  d.  h.  der  Zoll  ist  in 
leile  getheilt,  die  Theilung  mithin  2^/2  Mal  feiner  als  auf  dem 
n' sehen  Glasmikrometer.  Die  Untersuchung  eines  solchen  Bran-' 
len  Mikrometers  lieferte  mir  folgende  Werthe,  aus  denen  ersicht- 
b,  dass  es  Brander  für  seine  Zeit  schon  ziemlich  weit  in  der 
gebracht  hatte,  feine  Theilungen  auf  Glas  zu  machen.  Die  durch 
iamanten  gezogenen  Striche  nämlich  sind  0,002  bis  0,003  Milli- 
lick,  und  unter  zehn  gemessenen  Feldern  variirt  der  Durchmesser 
230  bis  0,209  Millimeter,  d.  h.  also,  sie  difi'eriren  um  etwa  ^/i«. 
1  nämlichen  Jahre  mit  Brander's  Schriftchen  erschien  auch  die 
nbung  des  Mikroskopes  vom  Duc  deChaulnes.  Dieser  brachte 
dnere  Theilungen  zu  Stande,  nämlich  240  auf  einen  Zoll,  jedoch 
of  Glas,  sondern  auf  Messing. 

Is  die  Glasmikrometer  schon  fast  allgemein  bekannt  waren,  fuhren 
rohl  noch  Einzelne  mit  der  Benutzung  der  Netzmikrometer  fort, 
heinlich  ans  dem  Grunde,  weil  Metallfäden  oder  üaare  weit  deut- 
irahrgenommen  werden  können,  als  die  mit  dem  Diamanten  auf 


liehon. 

Carallo  (Phtlos.  Transact.  1791)  empfahl  dazu 
täfelcben,  so  dünn,  dass  es  durchsichtig  ist,  worauf  sii 
Leichtigkeit  bIb  auf  Glas  sehr  scharfe  feine  Linien  zie! 
bald  machte  man  Perlrnnttermikrometer ,  an  denen  die 
^/goo  Zoll  maassen  (Adams,  Essaj/s,  p.  60). 

In  Folge  der  VerbeBsening  der  Theilmaechinen  vnr 
lich,  noch  feinere  Theilungen  aossaffihren,  ond  bereil 
18.  Jahrhundert«  gelang  es  Coventr;  {&uiyelopaedia'£ 
p.  805),  bei  Glaamikronietem  die  Tbeilnng  bis  zn  '/ioom 
etwa  '/lo«  Millimeter  zn  treiben. 

Spfit«r  zeichneten  eich  in  England  Barton,  Ram 
lond  durch  die  Verfertigung  sehr  feiner  Glasmiltrometer 
land  aber  machte  eich  Fraunhofer  in  Manchen  dorcfa 
nen  Theilungen  auf  Glas  berühmt,  deren  er  zu  seinen 
aber  die  Lichtbeugung  bedurfte.  Sein  Instrument  war 
dass  32,000  Striche  auf  einen  Pariser  Zoll  damit  gezogen 
Solche  ungemein  feine  Theilungen  scheint  er  jedoch  nichi 
Aasfilhnmg  gebracht  zu  haben;  in  dem  feinsten  Netze,  d 
seinen  Versuchen  bediente,  betrug  der  gegenseitig»  Abet 
0,0001223  Zoll,  d.  h.  etwa  i/ao»  Millimeter  (Gilbert'a 
XIV,  S.  347).  —  Uebrigens  Terfertigte  auch  damals  Hof 
rig  Glasmikrometer,  deren  feinste  Theilungen  bis  ^Isow  Z 
bert'a  AnnaJen  XIV,  S.  440). 

Mit  der  Zeit  ist  man  aber  noch  weiter  gekommen. 


Nobert's  Probetäfelclion.  369 

Nobert  hat  übrigens  saccessiv  Probetäfelcben  geliefert,  die  durch 
)  Anzahl  der  Liniengmppen  nicht  nur,  sondern  auch  durch  den  Abstand 
r  Linien  in  den  gleichnamigen  Gruppen  von  einander  dififeriren.  Die 
naue  Prüfung  eines  Täfelchens  aus  seiner  ersten  Zeit  mit  einem  Ocu- 
>Schraubenmikrometer,  an  dessen  Zeigerblatte  jede  Theilung  bei  der 
nutzten  Vergrösserung  0,000051  Millimeter  entspricht,  ergab  mir  Fol- 
fudes.  Die  zu  zehn  Gruppen  vereinigten  Linien  habeu  zusammen  etwa 
Linien  Lange;  die  Gruppen  selbst  und  die  sie  trennenden  freien  Zwi- 
lienräume  sind  einander  ziemlich  gleich.  Misst  man  die  Breite  der 
nippen  an  dem  einen  und  an  dem  andern  Ende,  so  ergiebt  sich  eine  kleine 
ifferenz,  die  vielleicht  davon  herrührt,  dass  Nobert  zur  Herstellung  die- 
r  Probetafelchen  eine  Kreistheilungsmaschine  verwendet.  So  hat  die  erste 
Tnppe  am  breiteren  Ende  0,0199  Millim.  Durchmesser,  am  schmäleren 
,0196  Millim.  Diese  geringe  Differenz  von  0,0003  Millim.  hat  zwar  so 
vi  wie  keinen  Einfluss,  da  sie  sich  auf  alle  Strichelchen  einer  Gruppe 
otheilt;  man  ersieht  aber  doch  hieraus,  dass  es  am  sichersten  ist,  wenn 
m  bei  einer  vergleichenden  Prüfung  von  Mikroskopen  immer  einen  be- 
liiiuiiien  Theil  in  Anwendung  zieht,  etwa  die  Mitte  der  Gruppen  *).  Für 
ie  f&nf  ersten  Gruppen  fand  ich  ift  der  Mitte: 


^  Heber  diese  geringe  von  mir  gefandene  Differenz  äussert  sich  Hago  von 
Cokl  {Ar^  f,  mücrotkop.  Anat.  1865.  I,  S.  93)  dahin,  dass  sie  an  seinem  No- 
•rt 'sehen  Täfelohen  nicht  existirt,  oder  wenigstens  so  anerheblicb  ist,  dass  sie 
lA  \m  Bereiche  der  Beobacbtangsfebler  liegt.  Aach  meint  er,  dass  ich  mir 
hl  onricbtige  Vorstellung  davon  mache,  wie  Nobert  seine  Theilangen  cu 
lüide  bringt,  indem  er  sagt:  „Nobert  verwendet  die  Kreistheilungsmaschine 
>bt|  wie  Harting  anzunehmen  scheint,  auf  die  Weise,  dass  er  die  zu  theilende 
tita  auf  einem  Radius  des  Theilungskreises  befestigt,  in  welchem  Falle  aller- 
ige die  Striche  des  Mikrometers  gegen  das  Centrum  des  Kreises  convergiren 
4  die  Gruppen  der  Linien  am  einen  Ende  schmäler  als  am  anderen  Ende  aos- 
Ira  wurden,  sondern  er  bewegt  mittelst  des  Kreises  einen  Schieber,  anf  dem 
t  Platte  befestigt  ist,  und  es  müssen  die  Striche  der  Theilung  parallel  werden." 
fc  mois  offen  gestehen,  dass  mir  die  Sache  durch  diese  Aufklärung  noch  keines- 
^  gans  deutlich  geworden  ist.  Die  Theilung  am  Rande  der  Kreistheilnngs- 
taehine  bat  doch  convergirende  Striche,  und  Linien,  welche  damit  parallel  sind, 
^■wn  somit  convergiren.  Es  wäre  freilich  zu  wünschen,  Nobert  machte  seine 
teOiingsmethode  bekannt,  zumal  sonst  zu  besorgen  steht,  dieselbe  könne  einmal 
ttx  Terloren  gehen.  Mag  nun  aber  auch  die  Theilung  wie  immer  ausgeführt 
Vdeiiy  durch  Messung  wird  man  doch  ein  Urtheil  darüber  gewinnen,  ob  die 
ttiea  der  einzelnen  Gruppe  convergiren  oder  nicht.  Meine  früheren  Messungen 
1^  ieh  Jetzt  nicht  wiederholen,  da  jenes  Täfelchen  mit  zehn  Gruppen  nicht 
4ir  in  meinem  Besitze  ist.  Dagegen  habe  ich  an  einem  der  neueren  Probe- 
^illeheii  mit  30  Gruppen,  bei  einer  llOOmaligen  Vergrösserung  mit  einem  Hart- 
k«k*eefaen  Immenionssysteme,  die  beiden  Enden  der  dritten  Gruppe  gemessen, 
<i  eine  so  nnerbebUche  Differenz  gefunden,  dass  man  wohl  an  einen  ParaUelis- 
M  der  linien  glauben  dar^  und  dann  hätte  M  o  h  l  in  der  Hauptsache  Recht. 
HsrtlBgU  mknütoj^  DL  24 


Nr  1.     0,01975  Mm.  Breite  auf  10  Linien  oder     9  Interetii 
„    2.     0,01941      „  «         „    U        „  ,1» 

„    3.     0,01968     „  ,  ,    13       „  „12 

,  4.     0.01846      „  „         ,    14       „  „13 

„   6.     0,01831      „  „         ,    16        „  „15 

Bei  den   folgenden  Gruppen   vermoolite  ioli    die  Slrioho  nicht  i 
der  Zuverläasigkeit  zu  Bfililen,  die  hierbei  erforderlich  ist 

Berechnet  man  nnn  die  Breite  der  Oroppeu   auB  den  von 
Mlbst  magegebenea  Abatänden,  so  bekommt  man : 


Kr.  1.  0.02030  Mm. 

,    2.  0,01937     „ 

„     3.  0,01993     „ 

„    4.  0,01851     „ 

_     Ö.  0,01831     „ 


DiffeTsni. 
+  0,00055  Mn 
—  0.00004     „ 

-1-0,00025      „ 

+  0,00005     „ 

0     „ 


£b  besteht  somit  eine  kleine  Differenz  zwiacben  meinen  R« 
und  Nobei't's  Angaben,  die  ich  nicht  zu  erklären  im  Stande  bio 
bald  positiv,  bald  negativ  iiusTällt.  jedenfalls  igt  aber  diese  Di 
abgesehen  von  der  ersten  Grnppe,  wo  sie  '/»sbo  Millimeter  betrig 
ganz  unbedentende- 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  in  den  beiden  ersten  Co 
nach  Nobert  angegeben,  welche  Abstände  die  Linien  in  den  G 
haben,  wobei  ich  nur  die  Pariser  Linie  aufs  Millimeter  redncit 
beiden  anderen  Omppen  enthalten  die  Zahlen,  die  ich  aas  meint 
■ongen  an  den  fünf  ersten  Gruppen  ableite. 


Linien  auf 

Li 

1  UiUim. 

0,002256  Mm.  .  .  .   443  .  . 

.  0,002193  Mm.  .  .  . 

0,001937  „ 

516  .  . 

.  0,001941   „  .  .  . 

0,001661  „ 

602  .  . 

.  0,001632  „  .  .  . 

0,001424  „ 

702  .  . 

.  0,001420  „  .  .  ■ 

0,001221  „ 

819  .  . 

.  0,001221   „  .  .  . 

0,001046  „ 

956 

0.000897  „ 

1115 

0,000768  „ 

1302 

0,000660  „ 

1515 

0,000509  „ 

1964 

.10. 

Man  ersieht  ans  dieser  Tabelle,  dass  bei  den  ersten  Gmpp 
AbstKnde  der  Linien  ganz  regelmfissig  abnehmen;  nnr  swiachen  der 
ten  und  zehnten  Gruppe  ist  die  Differenz  auffallend  grösser.  'S 
scheint  dos  selbst  eingesehen  zu  haben,  und  hat  Gelegenheit  gen« 
noch  st&rkere  Beveise  «einer  Eonatfertigkeit  in  der  Darstelliug 
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leilnngen  auf  Glas  zu  geben.  Anfangs  1849  (Schuhmacher's  Astro- 
rnnsehe  Nachrichten,  1849,  Ergänzungsheft  S.  39)  verfertigte  er  Probe- 
felchen  mit  12  Liniengruppen,  dann  solche  mit  15  Gruppen,  und  1852 
leg  er  bis  zu  20  Gruppen.  Dabei  lieferte  er  aber  immer  auch  noch 
l&lchen  mit  10  und  mit  15  Gruppen. 

Warren  de  la  Rue  (American  Journ.  1850  p.  27)  hat  zuerst  eines 
im  den  neueren  Probetäfelchen  mit  15  Liniengruppen  besprochen «  und 
if  1  Millimeter  gezählt: 


Ir. 

1. 

443  Linien. 

Nr. 

9. 

1478  Linien. 

1) 

2. 

514 

r» 

w 

10. 

1612   „ 

V 

3. 

607 

n 

n 

11. 

1692   , 

n 

4. 

715 

V 

r» 

12. 

1772  „ 

V 

5. 

806 

n 

ri 

13. 

1875   „ 

6. 

924 

n 

r» 

14. 

1969   „ 

V 

7. 
8. 

1108 
1267 

r» 

15. 

2216   „ 

Bei  einem  Vergleiche  mit  der  vorigen  Tabelle  sieht  man,  dass  die 
bidmamigen  Gruppen  auf  den  älteren  und  neueren  Nobert'schen  Pro- 
ttfdchen  keineswegs  gleich  sind,  was  wohl  im  Auge  zu  behalten  ist, 
Km  man  mittelst  derselben  irgend  ein  Mikroskop  prüfen  will.  Bei  den 
■II  ersten  Gruppen  zeigt  sich  nur  ein  massiger  Unterschied.  Dagegen 
l^riciht  die  zehnte  Gruppe  der  älteren  Täfelchen  ungefähr  der  vier- 
hftlaii  Gruppe  auf  den  neueren ,   deren    fünfzehnte  schon   feiner  ge- 

ikiit*). 

Nobert  hat  aber  gezeigt,  dass  die  Kunst  damit  noch  nicht  an  der 
imaien  Grenze  angekommen  ist.«  Ausser  diesen  15  Gruppen  hat  er 
F  dem  nftmlichen  Täfelchen  noch  eine  gesondert  stehende  Gruppe  yon 


^  Bald  nach  Warren  de  la  Rue  berichtete  auch  Unger  (Poggendorff's 
i960.  Bd.  79,  S.  32)  über  ein  solches  Probetäfelcheii ;  er  hatte  gans  andere 
erhalten,  eben  sowohl  in  der  Linienmenge  jeder  Grnppe,  als  in  Betreff 
^  wechselseitigen  Abstände.  Offenbar  sind  aber  diese  Angaben  unrichtig^  wie 
ft  schon  ans  der  Berechnung  der  Abstände  in  der  ersten  Gruppe  ersieht.  Nach 
l^er  hat  jede  Gruppe  0,0005  Far.  Zoll  (0,0135a.'>  Millimeter)  Breite,  und  die 
^  Gruppe  toll  7  Linien  enthalten.  Hieraus  berechnet  er  einen  Abstand  der 
tl«ii  TOD  0,0008  Linie  oder  ^/^^^  Millimeter,  ver^isst  aber  dabei,  dass  die  Zahl 
Isteritltien  in  jeder  Gruppe  jener  der  Linien  immer  um  Eins  nachsteht.  Be- 
k  Ban  das  4111  Ange,  so  findet  man  als  Abstand  der  Linien  genau  0,001  Linie 
ir  y^^  Millimeter,  d.  h.  die  nämliche  Zahl,  wie  bei  dem  von  Warren  de  la 
^%  bcaehiiebenen  Probetäfelchen.  Auch  in  der  Anzahl  der  Linien  jeder  Gruppe 
rieh  Unger  geirrt  zn  haben.  Nach  ihm  soll  die  fünfzehnte  Gruppe 
enthalten,  welche  Zahl  indessen  nach  Nobert  selbst  (Poggendorff's 
l$6fy  Bd.  86,  S.  92)  schon  auf  die  zehnte  Gruppe  trifft.  Das  wurde  anch 
IIUl  doreh  George  Hunt  {Quart.  Jmm.  1857,  XX,  p.  233)  bestätigt,  der  mit 
ladda  bei  einer  Vergrösserung  von  1700  bis  2000  Mal  die  Linien  ge- 


Linien  gezogen,  deren  Abstand  nur  '/<43:i  Millim.  Ix-trägt,  also 
viel  ala  in  der  15.  Gruppe,  und  nuBBerdem  noch  ein  Paar  andere  (' 
wo  die  kleinen  Linien  einander  unter  Winkeln  von  90"  nnd  12i 
aen.  Anf  den  Probetüfelchen  mit  20  Gruppen  betrsi^  der  Lineai 
in  der  20.  Gruppe  '/nonn  Linie  oder  Visnt  Millimeter. 

Ein  Nobert^Bclies  Probetäfelcben  mit  10  Gmppeu  kostet  5 
ein  Boichea  mit  15  Gruppen  10  Thaler. 

Späterhin  hat  Nobert  aber  sogar  Probetafelohen  mit  30  ( 
hergestellt,  und  diese  kosten  SOThaler.  Ich  erhielt  1858  ein  Boicbc 
eben  von  Nobert  mit  folgender  Angabe  der  Abstände  der  Linien 
einzelnen  Gruppen,  denen  icb  noch  die  Aniahl  der  Linien  betfüj 
auf  Ein  Millimeter  kommen: 


^ 


1.  Gruppe  0,001000  Par.  Lin.  =     443- 

B.  „  0,000550  „  „  =     80e 

10.  „  0,000275  „  ,  =  1612 

16,  „  0,000200  „  „  ^  2215 

20.  „  0,000167  ,  ,  =  2653 

25.  „  0,000143  „  ,  =  3098 

30.  „  0,000126  „  „  =^  .S5i4 


Diese  Angaben  wurden,  bo  viel  mir  bekannt)  nur  von  V.  S.- 
vant  nnd  T.  G.  Wormley  (Afiifricau  Jaiim.  .Tnnunry  18GI)  da^;!l 
liebe  Zähinngen  geprüft.  Sie  benutzten  ein  Objectiv  von  Toll< 
'/so  cogl.  Zoll  Brennweite  nnd  eine  COOOmalige  Vergrösaemng,  lÜ' 
Theil  dadnrch  erreicht  wurde,  daas  sie  eine  aobromatische  Ho 
awischen  dae  Objectiv  und  das  Ocular  brachten.  Dabei  beaabl 
Sonnenlicht,  das  durch  eine  achromatische  Linse  mit  grosser  Bren 
fiel.  Bia  zur  26.  Gruppe  waren  die  Linien  mit  Sicherheit  liblb* 
der  27.  und  28.,  zumal  aber  bei  der  29.  Gruppe  schwand  diese  > 
beit,  weil  es  immer  schwerer  und  schwerer  fiel,  die  Linien  über  dk 
Gruppe  hin  zu  unterscheiden.  Die  Linien  der  30.  Gruppe  iraiA< 
nicht  mehr  erkannt.  In  der  umstehenden  Tabelle  sind  die  von 
gefundenen  Resultate  verzeichnet,  und  zwar  der  Vergleichmig  hs't" 
Uetermaass  reducirt. 

libtt  hat,  welche  in  den  ersten  dreixehn  Orappen  aaf  '/iww  engl  Zoll  to 
und  obeneo  aoch  die  Anzabl  der  Linien  in  jeder  Gruppe.  S«iiic  2iU< 
ferireo  wirklich  so  wonig  von  jenen    bei  Wsrren  de  la  Boe,  dws  du 

Probetälelcbeo  in  Betreff  der  LinearalMtände  in  dsn  glaichnami^c  Gnfl* 
al«  gleich  ansehea  kann.  Nur  in  der  elften  Gruppe  leigt  sich  eise  Ver»b 
lieit,  die  icb  mir  so  erklären  muss,  dass  Unnt  beim  Zäblee  laSiiig  dits«  <> 
übersehen  hat,  was  ja  bei  einer  aolcben  schweren  ValcnuchoBg  ga»  ^^^ 
ai: heben  kiinn. 


Nobert's  Probetäfelchen. 


373 


Smppe. 

Linien  in 

der  ganzen 

Gruppe. 

Linien  auf 
1  Millim. 

Gruppe. 

Linien  in 

der   ganzen 

Gruppe. 

Linien  auf 
1  Millim. 

1. 

7 

437 

16. 

30 

2264 

2. 

8 

514 

17. 

31 

2308 

3. 

9 

605 

18. 

32 

2446 

4. 

10 

707 

19. 

33 

2493 

5. 

12 

796 

20. 

34 

2631 

6. 

13 

917 

21. 

36 

2680 

7. 

15 

1091 

22. 

37 

2833 

8. 

17 

1270 

23. 

38 

2880 

9. 

20 

H90 

24. 

40 

2920 

la 

22 

1600 

25. 

41 

3000 

11. 

24 

1774 

26. 

42 

3075 

13. 

25 

18G3 

27. 

43 

3197 

13. 

26 

1909 

28. 

44? 

3264 

14. 

28 

• 

2071 

• 

29. 

? 

3400 

15. 

29 

2200 

80. 

? 

? 

Yergleicbt  man  diese  Werthe  mit  den  durch  Nobert  selbst  verzeich- 
Mai  Abst&nden  and  den  daraus  abgeleiteten  Zahlen,  so  ergiebt  sieb, 
hü  letztere  insgesammt  etwas  grösser  sind.  Das  mag  vielleicht  davon 
Urlmmmim,  dass  die  benutzte  Maasseinheit  nicht  die  nämliche  war. 

In  der  jüngsten  Zeit  lieferte  Nobert  Probetäfelchen  mit  19  Grup- 
Ssiy  worin  die  vier  letzten  Nummern  der  30gruppigen  Täfelchen  in  der 
^oinheit  der  Theilung  noch  überholt  werden.  Die  erste  Gruppe  aus- 
^ttnommenf  sind  die  übrigen  anders  getheilt  als  auf  den  früheren  Täfel- 
Uco,  wie  anB  folgender  Tabelle  zu  ersehen  ist : 


!fe  t  =  •;,«, 

1 

Ar. 

P 

■ 

lä.  «a< 

^:« 

,     i-'/m, 

IV 

_    . 

,      3=-'/«« 

SB 

_   : 

*^b 

*        ■•=''!««• 

.      13» 

,  : 

<^l 

,        J  =  l  «, 

.     US» 

^^H 

,       ft  =S  <.'uM 

XSB 

d^l 

.      T  =  »/.^ 

.     Ka 

^^1 

,      «  =  '!«, 

,     ■■• 

^^H 

.     *=''m. 

■     >Bf 

^^1 

•.     1*^   «MM 

.     MS 

^^H 

.  n  =  •«. 

.     >■> 

^^1 

,  «  =  v«. 

,    »e» 

^^1 

.»  =  <», 

.     3tM 

^^1 

.  »='^ 

.     ÜB 

^^H 

.»  =  •••. 

.     3H1 

^^H 

■                     .»='— 

.     37M 

j^H 

W                       -  w-«-. 

,     3>«T 

^^H 

.  »=•«„ 

.     4S09 

'^^1 

-  »  =  <_i 

,     4j30 

^1 

* 

I.. 
r  II 

t.,  11.,  11  ~d  llQ 
.,  lt.,  80,  11  mä  «LS 

*!»«»«^    . 

■jneen   herauteüeo  fmd.  « 

^i    durch  dae  ZengnijJ  Frä° 

r    Ci-.cu.  und  dann  hiniufj;" 
v::.>r  Maschine  mM.  ^.cb.  y- 

^--<:::  rn>b*ohj«te  (I-  *■  ■-' 
:    -   ,-  sj^:--  u-ie,ierli,:..n.  I.- 


j!^hüüL:i'n.   i^ 

Vw 

h;   J„   \.r:.ri;. 

Uj: 

.   -.^h   i;i   ri='iE 

:--Luwn  Gruit" 

:j.' 

:>:::.;n  mii   :^'"' 

^z  Hm-n.  ^^ 
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rappe  anterechied,  und  selbst  noch  bei  der  siebzehnten  mit  einiger 
übe  die  Linien  erkannte,  ungeachtet  die  Linien  in  diesen  beiden  ein- 
ider  weit  mehr  genähert  sind. 

Bis  jetzt  ist  Nobert  der  Einzige,  der  solche  feine  Theilongen  auf 
as  liefert,  und  wenn  es  auch  bekannt  ist ,  dass  er  dazu  eine  Ereisthei- 
Qgsmaschine  benutzt,  so  scheint  er  doch  einen  Theil  seiner  Methode 
Beim  zu  halten.  Es  dürfte  deshalb  nicht  unpassend  sein ,  wenn  ich  an 
•  früher  berührte  Schreibeinstrament  von  Peters  (S.  9)  erinnere, 
«  sich  jetzt  in  der  Sammlung  der  Microscopicäl  Society  of  London  be- 
det,  wohin  es  der  Erfinder  geschenkt  hat.  Mit  einer  derartigen  Ein- 
^tung  werden  sich  wahrscheinlich  gleich  feine  Theilungen  auf  Glas 
leben  lassen. 

Ich  erwähnte  bereits  früher  (II,  S.  229),  dass  bei  allen  Mikrometern  126 
^hen  dem  wahren  und  dem  scheinbaren  Werthe  der  Abstände  Unter- 
uede  vorkommen,  die  oftmals  gar  nicht  unbedeutend  sind.  Die  Be- 
mmung  der  Glasmikrometer  verlangt  es  ganz  besonders,  dass  die  Ab- 
Bilongen  unter  einander  übereinstimmen  sollten ;  man  tri£Ft  aber  selbst 
jenen,  die  aus  den  Werkstätten  der  besten  Optiker  hervorgegangen 
idt  oftmals  grosse  Ungleichheiten,  zum  Beweise,  dass  die  Theilungs- 
itnunente  sehr  unvollkommen  waren,  oder  dass  die  Theilung  nicht  mit 
r  nöthigen  Sorgfalt  und  Genauigkeit  aufgeführt  wurde.  Ueber  den 
riiältniBsmässigen  Grad  von  Genauigkeit  einiger  Mikrometer,  die  zu 
nehiedenen  Zeiten  aus  verschiedenen  Werkstätten  hervorgegangen  sind, 
Bbt  folgende  kleine  Tabelle  Aufschluss.  Alle  Theilungen  sind  auf  Glas 
Igelfthrt,  nur  die  Barton'sche  auf  Messing: 


Verfertiger. 


ander 

tmsden  

trton 

»llond 

levalier 

»•rhiaser  .   •    •  • 


Nomineller  Werth 
der  Theilungeu. 


Vio      engl.  Linie 
V&0(»        «      Zoll 
V2. 


ori 


M 


500 


y2o      Millim. 


Vi 


20 


Wirklicher 

Werth  in 

Millimetern. 


0,2109 
0,0469 
0,0128 
0,0498 
0,0484 
00,480 


Maximum  der  DifTerenz. 


0,0210"»°» 

0,0032 

0,0012 

0,0070 

0,0019 

0,0010 


Vi 


Vi 

Vi 
V 

V2.. 

V 


10 

10 

7 

is 

2A 


Man  ersieht  hieraus,  dass  seit  Brander  bedeutende  Fortschritte  ge- 
lebt worden  sind.  Die  Fehler  indessen ,  die  bei  allen  diesen  Mikrome- 
u  vorkommen,  sind  in  Wirklichkeit  noch  viel  zu  gross,  und  bei  denen 


Glasmikrometer. 
1  Zeit  rühren  sie  WBhrBcheinlich  grösstenthoils  dsTOn  t«, 
(lass  bei  der  Bearbeitimg  nicbt  hinl&D gliche  Sorg&lt  angewandt  wuni». 
DaSB  es  möglich  ist,  einen  liäheren  Giad  von  Genauti-k^it  zu  WToichao, 
ersieht  man  Dicht  blos  suh  der  feineren  Theilnng  ant  den  eben  br»chrie- 
benen  Nobeit'scheu  Prohetifelchen ,  sondern  auch  darsua,  dJi«  Moh! 
(Mihrogriiphie,  S.  293)  bei  drti  Measnogen  (was  freilich  pigontljch  fa  we- 
nig ist)  eines  in  '/so  Linien  getheilteo  GlaBinikronieterB  von  M»n  ä 
Vftiss  Millim.  DifferenB  fand,  was  noch  nicht   '/m,  dw  g^ 


Ich  will  noch  erwähnen,  doss  Welcker  (Poiytechn.  Journ.  Bd.  ISÜ, 
S.  267)  auch  ein  GleBmikrometer  angegeben  hat.  welthe«  siuii  ÄhiiWai 
von  Objecten  im  Gesichtsfelde  bestimmt  iat.  Es  ist  ein  Tifelcbcn  fOt 
l'/,  Zoll  hänge  und  1  Zoll  Breite  mit  31  Quen^trichen  ,  die  0,23  P»r. 
Linien  von  einander  abstehen,  und  senkrecht  vou  241  anderen  SlriÄ« 
dnrchkreuat  werden.  Das  Mikrometer  ist  dadurch  in  längliche  Viered» 
getlioilt,  die  den  Vorsug  vor  vierseitigen  Feldern  verdienen.  Gans  snd^ 
massig  ist  dabei  die  Idee,  zur  Erleichterung  des  Zählen«  die  Tbeiloog« 
durob  Zeichen  zu  numeriren,  die  man  leicht  mit  dem  Dinniant«n  nntvit^t 
Es  werden   dazu  Striche  von  aweierloi  Lange    und  «wdoriei  Äbillad« 

benutzt,   nfinüioh;    |  (1),   ||  (2).   M|  (3).   1 1 1 1  W.    II  BJ.   Hill  (8).  |  fW  i 

|||l{16).   II  (20).   |j|(30)u.  s.  w.  I 

Ferner  hat  Hodgson  {Quart.  Jottm.  1S56.  XV,  p.  240)  eine»  G^ 
linnkeii  bub gesprochen,  der  vielleidit  dahin  führen  kann,  dass  nmu  »oU- 
feilere  Mikrometer  bekommt,  als  Miisterereatz  für  die  Gla.'Hiikro'W'W 
Er  hat  auf  doppeltem  Wege  Collodiummikroraeler  hergestellt.  EnU» 
brachte  er  auf  ein  GlaFmikronieter  eine  dünne  Schicht  Coljodinm.  J» 
sich  nnch  Verdunstung  des  Aethera  leicht  abheben  lässt,  und  sö  erbiH 
er  gleichsam  einen  Abguss  der  Mikromelertheilungen,  den  uiin  wn' « 
gewöhnliches  übject  zwischen  zwei  G last ä fei chu-n  bringen  kann*).  Ztri- 
tens  benutite  er  aber  auch  die  Photegraphio,  um  sich  in  sehr  vwklrtU«' 
tem  Maassetabc  die  Abbildung  einer  Theilung  zu  verschaffen.  Da  pl>* 
graphiecho  Abbildungen  auf  Collodium    sieh  mit  so   grosaer  Schirfe  t«^ 

*)  Icli  muBS  übrigens  henicrken,  dass  Gorham  [Quurl-  J^«m.  IS53.  H.  p>  •* 
btreitB  drei  Jahre  frQlier  das  Cullodiiim  benulil  lial,  um  derglekben  Abeiw  ™ 
»erschied tuen  roikroakopisthi.u  Gegenttiiiidon  ta  bekommeD.  Kr  brnuul«  iu»  * 
mit  rolliem  Sandelholz  sehwath  geßtbte»  Cullodium ;  irelches  iDiE  «iura  R^ 
vier-  bia  lünfmal  aulgeatrichen  wurde.  Beim  t'ntereucUon  der  Miti-'»bo.  * 
Schalen,  ritr  Folypunstöcfce,  der  I'flanienepidMmb,  der  Bedeckungen  Aa  W*"" 
Ihiero,   der   Hernham    ihrer    Augen   a.  b.  w.   kann    diaie«    RfiKimitifl    »ü«** 
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tssen  und  eine  rec&t  ansehnliche  YergröBserung  vertragen,  so 
nan  wohl,  dass  auf  diesem  Wege  mikrometrische  Theilungen  zu 
und,  welche  die  durch  ein  Theilungsinstrument  erhaltenen  zu 
vermögen  und  recht  gut  als  Ocularmikrometer  benutzt  werden 


nso  bat  Thomas  Woods  (Philos.  Magag.  1861,  p.  166)  auf 
phischem  Wege  sich  ein  Mikrometer  verschafft.  Er  benutzte 
n  Rahmen,  worauf  schwarz  gefärbte  hölzerne  Leisten  befestigt 
it  dem  hellen  Himmel  als  Hintergrund.  Die  Linien  treten  so 
lervor,  als  wenn  schwarze  Linien  auf  einem  weissen  Grunde  ge- 
irden.  Das  Bild  wurde  auf  ein  mit  Gollodium  überzogenes 
)lättchen  gebracht.  Das  auf  diesem  Wege  erhaltene  Mikrometer 
lien,  die  Viooo  ^^S^*  ^^^  ^^^  einander  abstanden  und  ebenso 
fl.  Zoll  dick  waren. 

Glasmikrometer  im  Oculare  empfiehlt  sich  die  Jackson 'sehe 
ng.  Eine  messingene  Platte  hat  in  der  Mitte  das  Glasmikro- 
nd  dieses  kann  durch  eine  Schraube  an  dem  einen  Ende  der 
1  und  her  bewegt  werden.  Ist  die  Platte  durch  zwei  gegen- 
ende Oeffhungen  insOcular  eingebracht,  dann  kann  man  mittelst 
iube  einen  der  Theilungsstriche  mit  dem  Rande  des  Objectes  in 
g  bringen. 

i  Verbesserung  in  der  Theilung  hat  Hartnack  dadurch  herbei- 
dass  er  noch   eine  Transvereallinie  zieht,   wie   es  die  Fig.  201 


Fig.  201. 


egliches  Ocalurglasmikrometer  nach 
Hartnack. 


zeigt.  Offenbar  muss  da- 
mit die  Messung  weit  ge- 
nauer ausfallen  können,  bis 
zum  Fünftel  oder  Zehntel 
der  ursprünglichen  Einheit, 
üeber  die  Preise  der 
Glasmikrometer  habe  ich 
noch  Folgendes  mitzuthei- 
i  Oberhäuser  war  das  Millimeter  in  100  und  in  500  Theile 
und  das  Stück  kostete  20  Francs.  Nachet  liefert  ein  Ocular 
aikrometer,  worauf  das  Millimeter  in  100  Theile  getheilt  ist,  um 
B.  Bei  Zeiss  ist  das  Ocularmikrometer,  woran  5  Millimeter  in 
I  getheilt  sind,  um  3  Thaler  zu  haben,  und  das  Objecttisch- 
er,  woran  das  Millimeter  in  25  bis  200  Theile  getheilt  ist,  um 
haier.  Bei  Belthle  kostet  das  Ocular  gl  asmikrometer  (zwanzig- 
«lung  des  Millimeters)  2  Thaler  15  Silbergroschen,  das  Object- 
aikrometer  (ÖOfache  Theilung  des  halben  Millimeters)  5  Thaler. 
.'che  bekommt  man  ein  Ocularmikrometer  (zehnmalige  Theilung 
neters)  um  einen  Thaler,  ein  Objecttischmikrometer,  woran  das 
Qimeter  100  Mal  getheilt  ist,  um  5  Thaler. 


J  Die  von   Maitin,  Adame  und  Braoder  TcrfertiglcD  Nadeliaikro 

met«r  iin  OcnUre  tnirden  nach  einig«'  Zeit  dnrdi  widere  Schrub«» 
mikrometer  verdrängt.  Der  Due  de  Chaalnes  stallte  nimUcli  ITSl 
«in  Mü^roskop  bor,  das  aufidrüclilicb  daxu  bestimiut  wsi-,  Mcnungeii  dum! 
vorxnnehmi;».  Sein  Stativ  war  aui'  ein  Tischchen  be^«sti^,  iae  auf  na 
FftaBen  rahte.  Die  Meesungon  worden  inittelet  zweierlei  Schrattbenmikm' 
ineter  bewirkt.  Neben  dem  nftronomischeii  Oralarmikroineler  mit  tni 
FBdeti ,  vnn  detiun  der  eine  fest  ist,  der  andere  &ber  durch  eine  Sciusubi 
bewegt  wird,  l.ani  noch  am  Objeettische  ein  Mikrome'er  mit  iwei  Sehnt' 
btsD  vor,  wi>dii  ■oh  dae  Objeot  im  Gesichtsfelde  in  zwei  Richtnngeii  b«»«p 
wprdeii  koonl  \  Mittelst  dieeer  Eionchtaiig  vermochte  der  Dof  it 
Chan  In  es  den  Uorc*- """"■"•'  ■i-'ni.^iw.tB  \,ig  ^uf  ^  ,^,t  Linie  xü  heeüaiiu*. 


rIbo  fast  doppolt  so 
DieKen    Vereuoh, 
dann    Martin   nach;   -~ii 
in  der  mir  unbekannt 
lomdricum,  or  n  new  ijw^ru-,, 
acope,  1776.     Zu  seinen 
ein  besonderes  mit  zwei  >. 
stellt  auB  einem  vierseitigen 
8Woi  Schrauben,  die  recblwmx^^ 
bewegen  lässt.     Dieses  Schraub 
befeiitigeu  und  wieder  wegnebin 


et  der  früheren  NadeimikrviMtK 
I)  Schrauben  zn  bewegen,  italtl 
it  er  dieses  SciiraDbeninikToaidr 
ft  beschrieben:  Jf ifrtawjW» /•" 
Mirrometer  wlapled  to  Iht 

.     imen gesetzten  MiliroEkop«!  grf*' 
■sehenes  Mikrometer;  d*.«»!!"  ^ 

(      ymen.  Worin  sich  ein  »weile  W 

en  einander  stehen,  hin-niJbf 

_  >meter  kann  mnn  am  ObjeSi* 

(jauz  90,  wie  gegenwärtig  ha  FlWil 


und  bei  Anderen.  Rei  der  Untersuthuag  einea  solchen  M-i 
Schranbenmikromet-ers  habe  leb  gefunden,  daae  eine  ganze  Sc tmnb'Bi*' 
drehung  0,5019  Millim.  gleich  ist,  und  da  das  ZeigerbJatt  20  ibihal«- 
gen  hat,  so  ist  die  einzelne  Abtheilung  :=  0,0251  MÜlimeter  od«0,OOW 
engl.  Zoll. 

Auch   das  Ocular-Schraubanmikrometer  mit  beweglichem  Ftisi 
mehr  in  Gebrauch,    tlamsden  führte  es  beim  Mikroskope  ein,  nkii'j''*^ 
ralmajor  Roy  im  Jahre  1783(Z'Af7os.  Trnnsact.f.  ti4I)  sehr  genaoeMo 
gen  ausziiffthren  hatte,  wobei  es  darauf  ankam,  genau  zu  be»(imic«ii. 
die  StAbe,  deren  er  sich  bediente,  durch  die  Wärme  ausgedehnt  «i" 
Dazu    erfand    Ramsden  ein   Pyrometer  mit  der  Einrichtung,  it*  " 
Ausdehnung  dw  Stäbe  durch  zwei  an  den  Enden  angebrachte  älilf'**^ 
gemessen  wurde.     Als  dann  Roy  einige  Jahre  später  durch  insot"^ 
irische  Moesungen  den  Abstand  der  Meridiane  von  Greenwich  onJ  !»■ 
bestimmte,  Ueferte  ibm  Ramsden  ein  Instrument  zu  WinkflmM»^ 
wozu   auch  zwei  mit  solchen  Mikrometern   versehene  Mikroskope  g"*' 
ten,  um  die  nöthigen  Ablesungen  mit  grosser  Genauigkeit  benix«** 
können  (Philos.  Transad.  1790,  p.  111).    Ferner  benutzte  «ach  Ed»»" 
Troughton  (Philos.  Tratisact.  1809,  p.  105)  dergleichen  Mitr-of** ''^ 
seine  Tbeilungsmaachine. 
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Ramsden'Bche  Ocolar-SchraabeDmikrometer  ist  Fig.  203  dar- 
Es  besteht  auR  einer  abgeplatteten,  länglich  vierseitigen  Kapsel  a 

A  Fig.  202. 

B 


Ramsden's  Ooular  -  Schraubenmikrometer. 

Spinncwebföden  m  und  n  im  Inneren:  der  eine  dieser  Fäden  ist 
'  andere  wird  durch  eine  Schraube  bewegt,  die  mit  einem  ge- 
Zeigerblatte  h  versehen  ist.  Ueber  jener  vierseitigen  Kapsel  be- 
ch  die  kurze  Röhre  o  mit  einem  positiven  Oculare,  welches  so 
werden  kann ,  dass  man  die  beiden  Spinnewebfäden  und  zugleich 
les  durchs  Objectiv  hervorgebrachte  Bild  deutlich  sieht.  Um 
ihl  der  vollständigen  Umdrehungen  der  Schraube  zu  kennen, 
i  man  bei  B  sieht,  ein  sägeförmig  gezahnter  Streifen  pq  durchs 
eld:  jedes  Zähnchen  entspricht  einer  vollständigen  Schrauben- 
,  und  je  fünf  Zähne  sind  wieder  durch  eine  tiefere  Einkerbung 
et.  Das  untere  Rohr  t  hat  die  Bestimmung,  das  Mikrometer  in 
'oskoprohr  zu  schieben. 

er  Modification  des  Ocular-8chraubenmikrometerB,  welche  nach  der 
tfohl's  durch  St  ein  heil  ausgeführt  wurde,  habe  ich  schon  früher 
40)  gedacht,  auch  dabei  die  Vorzüge  und  Nachtheile  der  bei- 
nrichtungen  unter  einander  verglichen.  Mo  hl  (Ärch.f,  mikrosk, 
S.  91)  giebt  neuerdings  die  Beschreibung  seines  Steinheil'schen 
»ntes.  Die  Gnindlage  des  Stativs  bildet  eine  starke  (1,5  Zoll 
aach  oben  zu  schwach  verjüngte  Säule,  welche  am  oberen  Ende 
i  Linien  dicke,  horizontal  abstehende,  in  der  Mitte  mit  einer 
:  versehene  Platte  trägt.  In  diese  Oeffnung  ist  von  unten 
Mikroskopröhre  eingeschraubt,  also  unbeweglich;  über  derselben 
Fraunhofer'scher  Schraubenmikrometer  angeschraubt,  welcher 
1  stärkeren  Dimensionen  ausgeführt  ist.  Die  Schraube  desselben 
^änge  von  der  Grösse  von  etwa  ^U  Linie,  ihr  hinteres  Ende  läuft, 
.\bnutzung  möglichst  zu  verhindern,  in  einem  Lager  von  Achat, 
ist  in  den  Theil  des  durch  die  Schraube  zu  bewegenden  Schiebers, 
hen  das  vordere  Ende  der  Schraube  drückt,  ein  Achat  eingelassen. 
1  Mikrometer  befindet  sich  das  durch  denselben  zu  bewegende 
sin  orthoskopisches  von  Kellner)  in  eine  kurze  Röhre  eingesteckt. 


ist.  Vie  grooe  anrcii  einen  ineo  vermittelte  tlewegiing  i 
die  feine  un  ObjecttiBche  angebracht 

Um  gen&a  die  Stelle  «oafindig  in  machen,  bis  n 
Schieber  mit  dem  Ocnlare  kommen  mase,  wenn  die  Axe 
eingehalten  werden  soll,  brachte  Hob!  drei  Blesdangei 
da«n  Oeffanngen  nnr  die  GrdBse  eines  NadelBtäcbs  hatte 
das  Octüar  so  weit  vencboben,  bis  die  kleine  siebtbare  Li 
das  Fadenkrenx  tm  Ocnlare  in  vier  gleich  grosse  Qns 
wurde. 

Non  wurde  qner  aber  den  Ocolarscbieber  nnd  eine 
denen  er  sich  venchiebt,  eine  Linie  eingeschnitten,  weli 
die  Stellung  diese«  Schiebers  dient  Will  man.  einen  an 
Hikrometerschranbe  xn  einor  Hessnng  Terwenden,  so  wi 
dieAxe  gestellt,  ein  beliebiges  Olject  so  anter  dasUikroi 
öne  bestimmte  Stelle  desselben  mit  dem  Spinneufaden  sns 
dnnj)  dm  Ocolarscbieber  das  Ocnlar  soweit  mrUckgefahi 
wieder  auf  der  gläcben  Stelle  des  Objects  einsteht  H 
meiDt  Hohl,  in  die  Leiste  dee  Ocnlarschieben  eine  Sa 
wvjdte  die  Cmginge  der  Hikrometerschraabe  anzeigt, 
$(»la  in  nmg'ekehrta'  Weise  nnmeriren,  wobei  akdann,  W' 
asf  die  gleiche  Nnmmer  gestellt  würden,  das  Ocnlar  in  ä 
m*  sieben  käme.  Aber  nngeachlet  der  grosMn  Dimensii 
Siale  des  Stativs  and  der  bontontalen  Platte,  woran  das 
da5  Xikroskc^robr  befestigt  nnd,  gegeben  hatte,  mossti 
)i«4im«a .  dae  der  geringe  Dmck  anf  die  Schraube  schoi 
M:):T\^Tt?et«T  in  einem  Hebel  xa  machen ,  wodurch  don 
,  :-■   ■   ,-:5i:..-i:-i   P^ot ,.--,; i;;r    t-rtlieilt  »-nrde,      De^^halb  verb 

■    .    er   .,■.    :.-,-   1.-'. .,.-...-;   „^h   ,l,>r.}i   rin^n   RnhT.,.=i 
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idiger  VergrfiBeemng  '/sti  Linie.  Da  sich  duu  mit  Hälfe  des 
)  anch  Doch  Taasendtheile  des  Schraubenganges  ablesen  lassen ,  so 
die  Angaben  des  Meseapparatee  weit  über  die  optischen  Leiatnngen 
ikroskopes  hinaas. 

laes  überhaupt  die  Ocular-Scbranbenmikrometer,  also  anch  dasRams- 
;be,  die  genaoesten  Instrumente  sind,  die  wir  besitzen,  tat  bereits 
(II,  S.  337)  nacbgewieeen  worden.  Wie  bei  allen  Ocnlannikrome- 
aben  aber  die  damit  erhaltenen  Werthe  keine  abaolnte,  sondern  nur 
elative  Bedeutung,  die  für  jedes  Objectiv  und  für  jede  Robriänge 
mt  werden  muse.  Daher  kommt  es  auch ,  dasB  man  anf  dem  Con> 
}  mehr  und  mehr  dem  Objecttiscb-Schraubeomi krometer  den  Vorzug 
!n  hat,  namentlich  nach  Fraunhofer'»  Vorgänge,  der  seine  grös- 
Uikroskope  damit  veisah.  Nur  in  England  wird  das  Ocular-Schrau- 
krometer  noch  immer  viel  benutzt. 

'an  B<dchee  SchraubeDmikrometer  iat  Fig.  203  abgebildet  Es  be- 
aus  zwei  Platten,  von  denen   die  untere  aa  auf  dem  ObjectÜsche 


Fig.  203. 


Ichrauben  Dl  i  krometer  tod  oben  geMben. 


befestigt  wird,  während  die 
obere  bb  mittelst  einer 
Schraube  sich  darauf  ver- 
Bchieben  kann.  Die  untere 
Platte  hat  eine  runde  Oeff- 
nnng,  und  zur  Seite  zeigt 
sie  zwei  schwalbeoachwauE- 
förmige  Leisten ,  am  die 
Ränder  der  oberen  beweg- 
lichen Platte  aufzunehmen, 
die  ihrerseits  eine  l&nglich- 
Tiereckige  Oefinung  besitzt. 
Die  feine  Schraube  d  läuft 
in  einer  Mntter  e,  die  mit 
der  unteren  Platte  verbun- 
den iat:  wird  sie  gedreht, 
so  drückt  ihr  Ende  ge- 
gen die  bewegliche  Platte 
bi  und  diese  wird  fort- 
gescboben ;  zurückgezogen 
aber  wird  dieselbe  dnrrh  die 
federnde  Platte  g,  welche 
durch  die  beiden  Schränb- 
chen  ccmitder  oberen  Platte 
ätat  ist.  Die  Zeigerplatte,  an  deren  Rande  eine  Tbeilong  i't  an- 
bt  ist,  steht  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Schraube,  sondern 
«h  durch  Umdrehen  der  Mutter  I  lösen.    So  kann  ihr  Nullpunkt  in 


_i_I 


.In 


¥ ^ 


Sebraabenmikrometiir  tm  Durchscbi 


▼erBchiedenen  Optikern.  Die  Einheiten  am  PI ös ersehen  S< 
krometer  sind  unmittelbar  Vioooo  Wiener  Zoll,  und  mit  Hülfe 
kann  sogar  ^/looooo  Zoll  angegeben  werden.  Pistor  und  Mai 
die  nämlichen  Werthe  nach  dem  Pariser  Zoll.  Sohiek's  S< 
krometer  geben  Tausendtheile  und  Zehntausendtheile  der  Paris 
ebenso  jene  von  Nobert. 

Die  französischen  Optiker  haben  immer  das  Millimeter 
einheit.  Bei  dem  oben  beschriebenen  B  r u n  n  e r ' sehen  Mikroek 
ist  jeder  Theil  an  der  Zeigerplatte  =  Vieeo  Millimeter,  und 
giebt  noch  Zehntausendtel  an. 

Dass  man  jedoch  mit  solchen  Objecttisch-Schraabenmikron 
so  genaue  Maassen  bekommt,  als  jene  feinen  Theilungen  ver 
sen,  ist  schon  früher  (II,  S.  237)  dargethan  worden. 

Da  die  Herstellung  der  Schraubenmikrometer  grosse  S 
viel  Zeit  verlangt,  so  gehören  diese  Instrumente  natürlicher 
zu  den  theureren.  Sie  kosten  bei  Plössl  40  Gulden  G.-M., 
30  Thaler.  Das  Objecttisch-Schraubenmikrometer  kostet  bei  '. 
Martins  gleichviel  Mrie  bei  Schiek;  sie  liefern  aber  auchOculaz 
mikrometer  für  35  Thal  er.  Bei  Ross  kostet  ein  solches  Instrc 
5  Schillinge. 

Es  sind  nun  noch  die  verschiedenartigen  Fäden  zu  neu 
man  sich  nach  einander  zu  verschiedenen  mikrometrischen  Z 
dient  hat.  Es  wurde  bereits  erwähnt  (S.  365. 368),  dass  man  zu 
haare,  Menschenhaare,  Silber-  oder  Seidenfäden  dazu  nahm.  1 
Messungen  waren  diese  alle  viel  zu  dick  und  zu  grob.      Felis 
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er  selbst  noch  weniger  gleichkommen.  Gering  (Micrographia,  p.  47) 
U  Fäden  ans  in  Terpentin  gelöstem  Gautschuk  sehr  brauchbar  gefanden  , 
bcn.  Später  hat Welcker  (Aufbewahrung^  mikroskopischer  Objede  a.8. w., 
31)  Canadabalsam  für  diesen  Zweck  empfohlen;  er  bringt  nämlich  ein 
'öpfchen  davon  auf  zwei  Punkte  des  Diaphragmarandes,  zwischen  denen 
r  Faden  gezogen  werden  soll,  steckt  einen  Stecknadelknopf  in  eins  der 
rOpfchen,  und  zieht  nun  von  einem  Rande  aus  zum  andern  ein  Fädchen. 
IS  sind  aber  doch  nur  temporäre  Hülfsmittel,  und  weit  besser  eignet  sich 
Istindraht,  den  Wollaston  in  so  grosser  Feinheit  herstellen  lehrte;  die- 
n  benutzt  auch  Schick  in  seinen  Mikroskopen. 

leh  will  noch  erwähnen,  dass  Mohl  (Linnaea  1842,  S.  502)  die 
Iden  durch  die  feine  Spitze  einer  Nadel  zu  ersetzen  vorgeschlagen  hat. 
Wirklich  brachte  Quekett  (1.  1.  p.   130)   eine  Nadel  ins 
^*  Ocular,  wie  aus   Fig.  204  zu  ersehen  ist,  aber  freilich  zu 

^  ^  einem  ganz  anderen  Zwecke,  nämlich  um  als  Indicator  zu 
fit — ll  dienen.  Die  Nadel  a  ist  nämlich  an  der  kleinen  Stange  b 
befestig^  die  sich  auf  dem  Oculardiaphragma  cc  herumdreht, 
und  oben  einen  kleinen  Handgriff  d  hat,  womit  die  Nadel 
nach  verschiedenen  Punkten  des  Gesichtsfeldes  gedreht  wer- 
den kann.     Es  empfiehlt  sich  diese  Einrichtung  zu  mikro- 

Qskopischen  Demonstrationen,  wo   es  darauf  ankommt,  die 
ll6K6tt  • 

Indicator.     Aufmerksamkeit  auf  einen  bestimmten  Punkt  oder  Gegen- 
stand zu  lenken. 

Ich  habe  noch  ein  Paar  mikrometrische  Methoden   anzuführen,   die  128 
•r  nicht  in  der  Weise,  wie  die  bisher  genannten,  im  Gebrauche  sind, 
ttflo  aber  ein  vemtinftiger  Gedanke  zu  Grunde  liegt,  so  dass  ihnen  viel- 
dii  späterhin  fttr  einzelne  Fälle  vor  anderen  Methoden  der  Vorzug  ein- 
rftvint  wird. 

Hierher  gehört  zunächst  die  von  Wollaston  (Philos.  Transad.  1813, 
119)  beschriebene  Einrichtung,  welche  darauf  abzweckt,  dass,  so  wie 
im  Doppelsehen  das  vergrösserte  Bild  und  ein  Maassstab  gleichzeitig 
t  beiden  Augen  angeschaut  werden,  hier  das  vergrösserte  Bild  und  der 
Maassstab  gleichzeitig  mit  Einem  Auge  zur  Beobachtung  kommen. 
Zweck  erreichte  Wollaston  mittelst  einer  Linse  von  ^lu  Zoll 
•nnweite  und  einem  so  geringen  Durchmesser,  dass  eine  kleine  Oeff- 
Iftg,  die  zur  Seite  der  Linse  ins  kleine  die  Linse  enthaltende  Röhrchen 
^hrt  war,  nur  ^/js  Zoll  vom  Mittelpunkte  der  Linse  abstand.  Es  tre- 
L  dann  die  Lichtstrahlen  durch  die  Linse  und  durch  die  Oeffnung  gleichzei- 
in  die  Pupille  und  erzeugen  Bil  der  auf  der  Netzhaut.  Wollaston  benutzte 
I  in  Fig.  205  (a.  f.  S.)  abgebildete  Instrument.  Dasselbe  besteht  aus  drei  in 
^nder  verschiebbaren  Röhren  r/,  b  und  c.  Die  erste  enthält  oben  die 
fcen  beschriebene  Linse  und   gleich   darunter   den   Objecttisch.       Die 


Der  relative  Wertli  dei 
je  iiaoh  ihrer  Entfernung   < 

Fig.  305, 


WoUiiston's  Mikrometer.  ^^^^ 
dritte  oder  unterste  Röhre  enthält  die  bei  B  abgebildete  g 
ans  Stückchen  Metalldraht  Ton  etwa  1/40  Zoll  Dicke,  die  | 
Figur  ad  einander  gereiht  sind,  d.  h.  sie  haben  angleidiq 
allemal  das  fünfte  und  das  nehnte  Stückchen  ragt  über 
heraus. 

r  Abtheilungen  dieser  Scala  tu 
rom  ÄDge.  In  dem  Maaese,  1 
durch  Eins 
Röhren  dom 
kommt,  nimiB 
an  GrÖBse  sn. 
selbe  einmal 
ein  Object  vc 
Durchmesser 
jecttiäcb  brii 
Bchiedene  1 
bestimmt ,  «< 
diese  Längen 
angehen ,  ve 
Höhre  a  e 
wird.  Wol 
nutzte  als 
Golddraht,  d 


Wollai 


s  Mikrometer. 


cifiechen  Gew 
der  Länge  be 
durch  sein  li 

mittelt«  er  nun  ,  dass  bei  16,6  Zoll  Abetand  sswischen  Seal 
jede  Abtheilung  der  Seals  Vioooo  Zoll  betrag,  also  bei  8,3 
'Aooo  Zoll;  die  dazwiechen  liegenden  Bruchtheile  '/egge,  '/i»m: 
wurden  durch  Abstände  von  1,66  Zoll  auf  der  Scala  dee  E 
drückt 

Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ansfäbrung,  daae  diese 
rationeller  Basis  ruht,  und  wäre  sie  praktisch  ausführbar,  ds: 
gewiss  vor  vielen  anderen  den  Vorzug  verdienen ,  namentUi 
fachen  Mikroskope,  wo  die  meisten  übrigen  mikrometrischei 
nicht  ausreichen.  Leider  ist  aber  WolIastoti'B  Instrome 
wenig  brauchbar,  wovon  sich  jeder  beim  Gebrauche  deEselbea 
zeugen  kann.  Dos  durch  die  seitliche  Oeffnnng  einfallend' 
bei  etwas  stärker  vergrössemden  Linsen  der  Helligkeit  des  0 
Ben  Bild  sich  auf  der  Ketzhaut  formt,  solchen  Eintrag,  dats 
Object,  zumal  ein  sehr  durchsichtiges,  kaum  noch  wahrninimt 
man  schwach  vergrössemde  Linsen  wählt,  so  kfinnen  diese  o 
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«  dasB  sie  ebenfalls  nur  sehr  wenig  Lichtstärke  besitzen.  Jedenfalls 
sten  die  Röhrchen  für  die  Linsen  so  eingerichtet  werden,  dass  zur 
der  eigentlichen  Beobachtung  die  Oefinang  durch  ein  darüber  hinzu- 
ebendes  Plättchen  bedeckt  bliebe  und  nur  im  Momente  des  Messens 
Snet  würde.  Da  nun  aber  jetzt  so  viele  Methoden  zu  Gebote  stehen, 
den  Durchmesser  der  durchs  Mikroskop  beobachteten  Objecte  zu  be- 
imen,  und  da  gegenwärtig  das  einfache  Mikroskop  weniger  in  Gebrauch 
so  lässt  sich  nicht  wohl  erwarten,  dass  dieses  Wollaston'sche  Instru- 
i  jemals  als  Mikrometer  praktische  Anwendung  finden  werde. 

Noch  weniger  steht  dies  zu  erwarten  von  einigen  durch  Brewster 

»  Instruments^  p.  417)  vorgeschlagenen  Mitteln.     Offenbar  ging  aber 

iwster  von  dem  nämlichen  Principe  aus,  wenn  er,  wie  es  in  Fig.  206 

»deutet  ist,   die  Linsen  dergestalt  einrichtet«,  dass  man  Objecte,  die 

Fiff.  206.  ^^^^  ^^  verschiedenen  Entfernungen 

befinden,  gleichzeitig  dadurch  sehen 
B  C  J)  E     kann.    Er  empfahl  übrigens  zunächst 

eine  durchbohrte  Linse  (A),  sowie 
eine  Linse,  auf  deren  beide  Flächen 
mit  Canadabalsam  ein  rundes  Glas- 
scheibchen geklebt  war  (B).  In  bei- 
den Fällen  würden  die  durch  den 
Brewster's  Linsen.  mittleren  "Jheil  der  Linse  gesehenen 

Objecte  sich  nicht  vergrössert  dar- 
an, und  der  Durchmesser  der  durch  den  Randtheil  wahrgenommenen 
ete  liesse  sicl^daher  mit  den  Theilungen  einer  durch  den  centralen 
1  gesehenen  Scala  vergleichen.  Ich  muss  aber  bemerken,  dassBrew- 
selbst  diese  Methode  nicht  zum  Messen  von  Objecten  empfohlen  hat, 
Bm  nur  für  bestimmte  Fälle,  z.  B.  um  die  Höhe  der  Quecksilbersäule 
larometer  festzustellen.  Die  Linsen  C  und  D  sollen  dazu  dienen, 
Objecte,  die  sich  nicht  in  grosser  Entfernung  von  einander  befinden, 
Sinmal  zu  sehen,  und  die  Linse  E  ist  für  Objecte  in  drei  verschiede- 
Elntfemongen  bestimmt. 

Brewster  (New  Instruments^  p.  55.  73)  beschrieb  ferner  ein  Instru- 
,  das  er  Botatory  micrometer  wiih  pohits  nannte.  Dieses  Mikrometer 
ebensowohl  beim  Mikroskope  als  beim  Teleskope  Anwendung  fin- 
kftnnen.  Im  Wesentlichen  besteht  es  aus  zwei  sehr  zugespitzt  zu- 
sden  Stahlnadeln  im  Brennpunkte  des  Oculares,  zunächst  dem  Rande 
yemchtsfeldes.  Die  eine  Nadel  ist  unbeweglich,  die  andere  dreht 
CQBammen  mit  einem  getheilten  Kreise.  Beim  Messen  wird  die  Na- 
ergestalt  gedreht,  dass  die  Ränder  des  Bildes  zwischen  den  beiden 
*n  sich  befinden,  und  mittelst  eines  Nonius  wird  dann  die  Grösse 
3<^enB    abgelesen,  dessen  Sehne    dem  Durchmesser  des   Bildes   an 

riiBg*t  Mfkroakop.  I1L  25 


dargestellt  iit  Es  fehlt  biei 
der  aber  anch  füglich  ent^l 
und  die  bewegliche  Spitse 
Krentnngspaokt  zweier  Spii 
nnd  CI>  ersetit,  die  quer  äbei 
des  Ocnlarea  gezogen  eind,  ni 
UmstüDden  adcIi  darcli  Fäden  ersetzen  kann ,  welche  tu 
wähnte  Weise  aus  CanadabalBam  gebildet  werden.  Z 
durchlaufenen  Winkels  dient  eine  Messtngplatt«,  die  die  1 
eectors  und  eine  iu  Grade  gctheilte  Scala  hat.  Ditve  Mt 
mit  dem  Mikroskoprolire  in  Verbindung,  und  ein  langet 
befeitigter  Zeiger  bewegt  sich  Qber  der  Theilung,  weni 
umgedreht  wird. 

lieiiii  Gibiautlie  diraee  Mikromefürs  muss  zuerst,  ^ 


l.cl.'V 


.V  \V..H 
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Fig.  208. 
I 


nmal  mit  hinreichender  Genauigkeit  den  Bogon  kennen  gelernt, 
der  Länge  der  so  durchlaufenen  Sehne  entspricht,  dann  kann  man 
chtigkeit  die  Länge  jeder  anderen  Sehne  für  einen  anderen  Bogen 
denn  die  Sehne  jedes  Bogens  ist  gleich  dem  doppelten  Sinus  des 
Bogens.  Durch  eine  kleine  Rechnung  lässt  sich  somit  der  Durch- 
jedes  zu  messenden  Objectes  finden,  welcher  dt^r  Sehne  des  I^gens 
jht,  die  hier  durch  3f -AT  ausgedrückt  ist,  während  die  punktirte 
en  von  M  durchlaufenen  Bogen  bezeichnet. 

enn  das  ganze  Mikroskop  gehörige  Festigkeit  hat,  dass  beim  Um- 
des  Oculares  das  Object  im  Gesichtsfelde  durchaus  keine  Verän- 
erleidet,  dann  lassen  sich  ohne  Zweifel  mittelst  dieser  Methode 
genaue  Messungen  ausfuhren.  Eine  nicht  zu  übersehende  Fehler- 
liegt indessen  darin,  dass  der  Durchmesser  des  zu  messenden  Ob- 
mmer  genau  in  der  Richtung  der  Sehne  des  kleinen  Bogens  liegen 
und  man  kein  sicheres  Merkmal  dafür  hat,  dass  sich  das  Object 

wirklich  in  dieser  Richtung  befindet.  Aus 
diesem  Grunde  und  nicht  minder  auch 
wegen  der  grösseren  Einfachheit  der  Rech- 
nung empfiehlt  sich  jene  Modification  des 
Weloker'schen  Älikrometers,  welche  von 
Hodgson  (öttarf.Jofir«.  1856.  April  XV, 
p.  211)  angegeben  wurde,  und  die  in 
Fig.  208  dargestellt  ist.  Den  Kreissector 
mit  der  in  Grade  eingetheilten  Scala  er- 
setzt Hodgson  durch  eine  rechtwinkelige 
Platte,  auf  der  eine  Eintheilung  ange- 
bracht ist,  parallel  mit  der  einen  den 
rechten  Winkel  einschliessenden  Seite. 
Der  Zeiger  muss  so  lang  sein  wie  die 
Hypothenuse.  Bei  dieser  Einrichtung  wird 
nun  nicht  mehr  die  Sehne  gemessen,  son- 
dern die  Tangente,  und  wenn  der  kleinere 
Spinnewebfaden  den  grösseren,  gerade  im 
Durchmesser  liegenden,  rechtwinkelig 
kreuzt,  dann  bezeichnet  der  erstere  die 
Richtung  der  Tangente  und  somit  auch 
die  richtige  Stellung  des  Objectes.  Kennt 
man  dann  die  Länge  des  kleinen  Bogens, 
der  durch  die  Verschiebung  des  Punktes 
M  gebildet  wird,  und  weiss  man,  wie  die- 
selbe sich  zu  der  Entfernung  vom  Mittei- 
des Gesichtsfeldes  bis  zu  der  nächsten  Abtheilung  der  Scala  ver- 
erhältman  den  gesuchten  Durch mcs^^er  durch  ein  einfaches  R<*gel- 
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cker'i«  Mikrometer,  von 
Hodgson  verbessert. 


MD  gelegenen  Ubjecte,  die  von  dea  Schenkeln  des  Winl 
grenzt  werden.  Ist  EO  hundert  Mal  länger  ah  MO,  dann 
messer  des  Objectes  gleich  '/igo  des  Maasees,  welches  dm 
auf  der  getheilten  Scala  angegeben  wird.  Bei  stärkeren  Vc 
wenn  MO  nur  ein  kleiner  ßruchtheil  eines  Hillimeters  wi 
leicht  1000  Mal  in  £0  enthalten,  ohne  dass  die  rechtwi 
eine  ungewChnliche  Grösse  bekommt;  es  entspricht  dann  a. 
meter  der  Scala  Vioon  Millimeter  des  gefundenen  Maasses, 
nere  Theile  lassen  eich  abschätzen. 

Dieses  VerhältnisB  zwischen  den  Theilen  der  Linie 
Scala  lässt  sich  auch  auf  mehr  directem  Wege  durch  die 
Vergrösseruagen  bestimmen,  indem  man  nämlich  ein  Glaais 
gestalt  auf  den  Objecttisch  legt,  dass  sein  Bild  in  die  L 
Man  erforscht  dann ,  welche  Abtheilungen  der  Scala  bestii 
lungen  des  Mikrometers  entsprechen,  wenn  man  das  Oculai 
ger  umdreht.  Bei  diesem  Verfahren  setzt  man  sich  auch  i 
1er  aus ,  der  aus  der  möglichen  Kxcentricität  dea  Punkt« 
kann.  Werden  nämlich  die  auf  solchem  Wege  gewonnene 
einer  Tabelle  zusammengestellt,  so  lässt  sich  diese  fb  alle 
sungen  benutzen. 

129  Saverj  und  Bouguer  {Metn.  de  rAcad.  1748)  erfai 

pelbildmikrometer,  welches  späterhin  dureh  Do]lond(i' 
1753,  p.  167)  eine  Verbesserung  erfuhr.  Die  ursprünglicl 
desselben  ging  dahin,  beim  Teleskope  benutzt  zu  werden,  n 
die  sogenannten  Heliometer  damit  versehen.     Später  wurd 
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,  hat  man  von  einem  davor  befindlich^^n  Objecte  nur  Ein  Bild,  wer- 
i>er  durch  Umdrehen  des  Knopfes  die  beiden  Linsenhälften  verscho- 
o  entstehen  augenblicklich  zwei  Bilder,  und  die  Grösse  des  Ob- 
hat  man  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Ränder  der  beiden  Bilder 
i  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Diese  Grösse  wird  auf  einer 
abgelesen ,  welche  auf  einer  durch  einen  Trieb  bewegten  Platte  ein- 
litten  ist;  Tausendtel  des  Zolls  sind  direct  darauf  angegeben,  und 
st  eines  Nonius  erkennt  man  auch  noch  Zehntausendtel. 
>a8  zusammengesetzte  Mikroskop  zum  Dollond'schen  Eirometer 
;ht  achromatisch,  und  da  sich  eine  planconvexe  Linse  zwischen  dem 
;e  und  dem  Objective  befindet,  so  kann  es  auch  nur  massig  ver- 
m.  Ein  von  mir  untersuchtes  derartiges  Instrument  vergiösserte 
d;  grosse  Genauigkeit  ist  demnach  nicht  damit  zu  erreichen.  Das 
ch  mir  auch  durch  Vergleichung  der  auf  diesem  Wege  und  durch 
)  Methoden  erhaltenen  Resultate,  wobei  das  nämliche  Object  zebn- 
emessen  wurde,  bestätigt.  Als  Object  diente  aber  das  erste  Mal 
>  Millimeter  grosser  Abschnitt  eines  Glasmikrometers,  und  bei  einer 
n  Versuchsreihe  ein  0,109  Millimeter  dickes  Haar. 


Object. 

Benutzte 

Vergrös- 

serung. 

Grösbte  Diffe- 
renz bei  den 

einzelnen 
Messungen. 

Wahrschein- 
licher Fehler 

des  gefun- 
denen Mittels. 

Wahrschein- 
licher Fehler 
der  einzelnen 
Messung. 
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Vie  ungünstig  aber  auch  diese  P^rgebniss«  tind ,  t'ie  beweisen  nichts 
das  zu  Grunde  liegende  Princip ,  sondern  sprechen  nur  gegen  die 
de  der  Anwendung.  Soll  sicli  das  Doppel  bildmikrometer  beim  Mi- 
>pe  fruchtbar  erweisen ,  so  muss  die  Spaltung  des  Bildes  nicht  vor, 
n  hinter  dem  Objective  stattfinden.  Dann  erst  wird  es  möglich, 
ktische  Linsensysteme  mit  kurzer  Brennweite  dabei  zu  benutzen, 
id  verschiedene  derartige  Einrichtung^  n  zu  astrononiischen  Messun- 
rfunden  worden,  die  man  bei  W.  Pear.son  (Inirodudionto  pradical 


(Ityc  l'erhatidl.  A.  K&n.  Alad.  1S57,  Tl.)  gab  eioen  «ua 
üWr  dieses  Äirj'eche  Mikrometer,  und  fugte  Vorscfarifl 
ans  d^r  KrOmmuiig  des  Geaichtefeldee  entepriogendei) 
wfixlen  können,  die  in  der  Hauptsache  mit  dem,  was  ic 
diMv  mikrometrische  Methoden  angegeben  habe,  übei 
kmue  dieses  Mikrometer  nicht  selbst,  zweifele  aber  ni 
mit  •Xfi  nöthigen  Uodification  in  der  optischen  Znaan 
beim  Uikrv«kope  anvendbar  lEt,  und  dssB  es  bei  gehi 
tar  ^«ni  gi^naue  Messoogen  vielleicht  vor  anderen  den 
m«^,  «-«un  nicht  etwa  die  grössere  Zahl  der  Glaaoberflicli 
und  die  Deutliehki-it  des  Bttdee  einen  schädlichen  Ei 
l(i>h«'r  Prvis  wird  aber  wohl  einer  allgemeineren  Bennb 
Wo^  «eben:  denn  das  nach  Airy's  Vorschrift  gefe 
k.>Met  Iti  Pfand  16  Schilling. 

I>a$  IVippelbildmikrometer  von  Glansen  (AM 
Nt.  *l4^  lissi  sich  rielleicht  anch  beim  Mikroskope  b« 
mn;  d<9  l^ldi«  wird  hier  durch  eine  dicke  getheitte  G 
t^,  j»M»;Vl«i  Ober^lichen  bewirkt  Die  Porro'schen 
ÖMH«  Se^-fhi  :n  Rem  erfolgreiche  Versuche  angeet 
'-.lUTb--  \1  \.  r..  ^^\  ^heinen  nichts  anderes  lu  sein  als 

M«T<  ^'isc^  T^v'ht.  dass  solche  ntsammengeeetxt«  I: 
SV  viih  t-.-*  »riin-  dwvh  grössere  Genauigkeit  der 
Mivistiriffr.  )<i»w>.-'';.rifr .  «nr  mikroskopischen  Uoletsn 
vp.-.    r.r.^    t^(?r£tes.-k   K?:hfB  w«den.      Es  wird,  wen 

'  i  ■   ■'  ■.-      ,•.,■■    .'■!.:    '\:.z.a'.   k-:<n'.r.ien ,  »o  man  die 

.     -     ,      V  ■■    ■\:..s-.»::.   ;-rt    die  Anr 
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ne  mikrometrische  Theilung  auf  Glas  kommt  nämlich  als  Object  unter 
s  Mikroekop,  und  auf  ein  darunter  liegendes  Glastäfelchen  ist  mit  einem 
Amanten  ein  feiner  Strich  gezogen.  Nun  misst  man,  wie  die  relative 
Ige  des  eingetheilten  Maasses  über  diesem  Strich«*  differirt,  wenn  ein 
inner  Körper,  etwa  Papier,  zwischen  das  Ende  einer  Schraube  und  ein 
nöpfchen  kommt,  welches  mit  dem  Glastäfelchen  mit  mikrometrischer 
tieilung  in  Verbindung  steht. 

Zu  eigentlichen  mikroskopischen  Untersuchungen  ist  indessen  ein  so 
Bgerichtetes  Instrument  nur  selten  zu  benutzen,  ausser  um  die  Dicke 
m  Deckplattchen  zu  messen.  Dazu  aber  giebt  es  noch  andere  Uülfs- 
ittel,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 

Goring  (Micrographia ,  p.  52)  hat  ein  mikrometrisches  Verfahren  VM 
ig€geben,  das  in  manchen  Fällen  gute  Dienste  leisten  kann.  Er  nahm  ein 
Zoll  langes  und  1  Zoll  breites  Rohr,  brachte  an  das  eine  Ende  ein  Perl- 
ntter-  oder  Haarmikrometer,  an  das  andere  Ende  aber  eine  fQr  parallele 
rahlen  verbesserte  achromatische  Linse  von  etwa  ^/^  Zoll  Bremi weite 
d  '/4  Zoll  Durchmesser,  oder  in  deren  Ermangelung  ein  achromatisches 
jectiv  von  einem  zusammengesetzten  Mikroskope,  woran  die  couvexe 
Ife  der  Linsen  nach  unten  sieht.  Wird  dieser  Apparat  unter  dem 
jecitische  des  Mikroskopes  befestigt  und  mit  einem  Triebe  versehen, 
durch  die  Linse  oder  daR  Linsensystem  höher  oder  tiefer  gestellt  wer- 
1  kann ,  so  kann  man  natürlich  das  Bild  des  darunter  befindlichen  , 
krometers  gerade  ins  Gesichtsfeld  fallen  lassen,  wo  dann  dieses  Bild 
1  das  Object  gleichzeitig  scharf  gesehen  werden.  Natürlich  muss  der 
BTth  der  Abtheilungen  in  dem  Bilde  vorher  genau  bestimmt  werden, 
nn  man  ein  Object  damit  messen  will,  und  das  geschieht  am  füglich- 
n  durch  Vergleichung  derselben  mit  einem  anderen  Objecte,  dessen 
ircfamesser  bereits  bekannt  ist. 

Einen  Vortheil  bietet  diese  Messmethode  insofern,  als  sie  auch  beim 
ifachen- Mikroskope  in  Anwendung  gezogen  werden  kann.  Fürs  zu- 
nmengcsetzte  Mikroskop  steht  sie  aber  natürlich  vielen  anderen  in  der 
oaoigkeit  nach,  einmal  weil  man  keine  ganz  feinen  Messungen  dadurch 
delen  kann,  und  zweitens  weil  das  durch  die  Linse  erzeugte  Bild,  mag 
SM  Linse  auch  noch  so  gut  aplanatisch  8ein,  doch  niclit  die  Schärfe  be- 
it,  wie  ein  wirkliches  Object.  Ein  Glasmikrometer  im  Oculare,  mit 
m  man  das  Nämliche  erreichen  kann,  ist  in  dieser  Hinsicht  vorzu- 
ihen. 

Wenn  auch  nicht  zum  Messen,  so  ist  dieses  Verfahren  doch  recht 
aachbar  zum  Zeichnen  der  Objecte,  da  es  sich  mehrfach  modificiren 
■tv  indem  man  das  Gesichtsfeld  in  vierseitige  oder  sonst  beliebige  Fel- 
r  iheilt  Als  eine  solche  häufiger  anwendbare  Modification  ist  die  Me- 
lde anzusehen,  die  ich  oben  (U,  S.  2dl)  beschrieben  habe. 


CamiTft  liicida;  Hagenow'e  l'ikatopter. 
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den  au  berichte»,  dip  alle  ilarauf  hinauelaufen ,  jene  durrhs  Mikiwkoi 
gefonnten  Bilder  auf  Oberfläohen  ausBerhalb  des  Mikroekopes  m  pro 
jiciroii  und  hier  bu  mBesen,  worüber  anch  Bd.  I,  S.  188  n.  fg.  in  ^rrg\n 
eben  ist. 

Wollaston  (NichoUon's  Journal.  Vol.  18,  p.  I)  erfand  1811  im 
Instrument,  welehea  i-r  Camera  lucida  UHuntü,  nnd  ecboo  im  folpenfa 
Jahre  benutzte  es  Weickert  (Gilbert'»  Afrwil.  Bd.  12,  S.  110)  twi 
BOiinmnienpeBetaten  Mikroskope.  Im  Jahre  1816  fugte  Amici  ««MB 
kiitadioptriBcbeu  Mikroekopo  eine  andere  Art  von  Ciunera  Ineid»  bei. 
indem  er  eine  kleine  Tafel  von  dickem  G)n8e  mit  parallt-Un  Füctpo  luitw 
einem  Winkel  von  45"  einschob;  dadurch  wurde  der  nämliche  ZwKk  «- 
reicht,  wie  durch  Wollaaton's  Einrichtung,  wenn  auch  nidit  in  g\öä 
vollkomuiener  Weise,  weil  die  Reflexion  hier  keine  gnuz  vollsttodip  'K. 
Im  Jubro  1827  brachte  dann  Amici  die  früher  (!,  §.  183)  hetchnthtti 
Einrichtung  bei  eeinem  katadioptriBchen  Mikroskope  an,  die  sich  iiuofaii  I 
wesentlich  von  der  ereteren  unteTBcheidct .  als  dits  Auge  in  der  g\ficbBi  1 
Riehtong  sieht,  welche  da*  Mikroskoprohr  hat.  und  nicht  wnVrpdit  M 
dieses  gerichtet  ist. 

In  der  Hauptsache  stimmt  damit  jenes  Inatrumeat.  welches  Htgtl' 

mit  dem  etwas  prahlerischen   Namen  Dikfttopter  belegte,  uni  to' 

Fig.  209  im  Durchsohnitt«  dargestellt  ist.    Dneselbe  wurde  von  E  E« 

maunCPoggendorff'sXtinaf.  1853,  Bd.  88,8.  2G2)aosfahrIich 

ben.      Zuerst  war  es 

bestimmt,  Objecte  gansui"* 

ztizcicbnen,  die  gar  nidt  »• 

doch    nur    wenig  dnitt  <w 

Lupe  vergrössertwurd«;!!*- 

ter  hat  er    es  ober  Mch  * 

das  susammengeeetil«  Vi^ 

äkop  eingerichtet     fK»''  ' 

Heller:    Das  rfiofrfris*  *■ 

krosl-op.      Wien  185B,S.äU 

Von  der  früheren  Ämiti'«*« 

Eiuricbfnng  nnterticheide' »** 

dieses  Instrument   häuptsachlieb   dadurch,  daaa   daa    Prisma  darco  "•■ 

Glapppii'gfil  erfetzt  iet,  der  überdies  nicht  unter,  sondern  über  dem  a''* 

liohrten  Spiegelchen  sieb  befindet.      Daa  Spiegelchon  s  ist  nnlfT  *■"* 

Winkel    von   tiö"  Tor   dem   Oculare   aufgestellt.      Gegenüb«  3'^'^ 

gleich  vor  dem  Ocularrohre  / ,  ist  ein    durchbohrtes  kreisnnides  H**'' 

Bpiegelchen  s'  unter  einem  Winkel  von  17"  befestigt.    Beide  Bfit^A  f'" 

gegen  seitlich   einfallendes  I.icht  durch  passend  angebrachl«  WmJimI* 

Ring  Ä  befestigt.     Darrh  r  oBiJ ' 


K    L' 
-B  ' 


HftgPi 


le  gescbützt   und   t 


i  Dit«lopter. 


1  Ring  1 


Camera  lucida. 


393 


ist  der  Apparat  an  das  Rohr  M  angeheftet.  Der  Ring  /  trägt  überdies 
die  vierseitige  Säule  A ,  um  mittelst  der  Schraube  C  dem  Apparate  die 
Böthige  Beweglichkeit  geben  zu  können.  Das  Auge  des  Beobachters,  das 
ndi  bei  0  befindet,  empfängt  direct  durch  die  kleine  Oeffnung  o  die  vom 
Frisma  P  reflectirten  Strahlen  des  Gesichtsfeldes  und  gleichzeitig  auch 
jene  von  dem  Papierblatte  D  und  vom  Bleistifte  B.  Denn  die  von  hier 
•asgehenden  Strahlen  5,  c,  d  werden  zuerst  durch  den  grossen  Spiegel  8 
nflectirt,  erleiden  dann  auf  dem  kleinen  durchbohrten  Spiegelchen  s'  eine 
■weite  Reflexion  und  treten  so  ins  Auge  ein. 

Fräher  schon,  etwa  um  1823,  hatte  der  jüngere  Sömmerring*) 
das  nach  ihm  benannte  Spiegelchen  erfunden,  welches  zuerst  von  Frau n - 
hofer  angefertigt  wurde.  Vor  mehreren  Jahren  ersetzte  es  Oberhäuser 
Iwch  ein  ganz  kleines  rechtwinkeliges  Prisma,  das  ganz  ebenso  wirkt, 
aber  wegen  der  vollständigen  Reflexion  den  Vorzug  verdient. 

Die  Art  und  Weise,  wie  man  diese  verschiedenen  katoptrischen  und 
lioptrischen  Apparate  mit  dem  zu£ammen gesetzten  Mikroskope  in  Verbin- 
luDg  bringt,  läuft  im  Allgemeinen  darauf  hinaus,  dass  sie  an  ein  kurzes 
i«hr  oder  an  einen  Ring  angesetzt  werden,  der  ans  Ocular  passt  und 
ich  nach  Bedarf  wieder  wegnehmen  lässt.  In  Fig.  210  ist  das  Sömmer- 
'ing'sche  Spiegelchen  abgebildet,  und  in  Fig.  211  WoUaston's  Camera 
Heida  nach  Ross.  Hier  ist  das  Prisma  in  das  Kästchen  abcde  einge- 
Fig.  210.  Fi«.  211. 


*-  o 


Bominerring's  Spiegelchen. 


Woilaston'ä  Camera  lucida. 


c^Uossen,  das  bei  i  eine  kleine  Oefl'nung  fürs  Auge  hat.  Der  Knopf  /; 
riikt  aof  die  Axe,  woran  das  Prisma  hängt,  und  vermag  somit,  dessen 
Achtung  etwas  zu  verändern.  Die  grösste  Schwierigkeit  bei  Verwendung 
Uiei  solchen  Instrumentes  zum  Zeichnen  liegt  darin,  duFs  der  Bleistift  und 
^•Bild  SU  gleicher  Zeit  scharf  gesehen  werden  sollen;  deshalb  hat  Ross 

•)  Hit  Unrecht  bezeichnet  R.  Wagner  (SommcrringU  Leben,  8.  156)  den 
^TDhmten  Anatomen  als  Erfinder;  das  ergiebt  »ich  deutlich  aus  dessen  Abhand- 
l»g:   ÜAer  das  feinste  Gefdssnetx  der  Aderhaut.  8.  6. 
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B 


Nach  et' 8  Camera  Iiicida. 


zwei  Liiuen  mundn  unter  da»  Prisaia  gebrmdit,  damit  dieStrahleD  des  Pa- 
piers and  des  BleistiÜB  unter  dem  nämlidien  Winkel  diTergiren«  wie  jene 
vom  Prisma  kommenden;  dann  werden  das  Objectbild  and  der  Bleistift 
gleich  deutlich  gesehen. 

Eine  von  Nach  et  angegebene  Ckmera  ladda  ist  Flg.  212  dargestellt. 
Bei  A  sieht  man    ein    prismatisches  Stück  Glas,  das  ursprünglich  die 

Form  eines  rechteckigen  ParaDelepipedums  hatte, 
10   Millimeter   lang,   7,5    Millimeter  breit  und 
12  Millimeter  hoch  ist.     Daran  sind  zwei  drei- 
eckige Flächen  geschliffen ,  n&mlich  äae  und  ge- 
genüber ach.    Es  sind  gleichschenkelige  DreiedLe, 
deren  Spitzen  sich  in  a  und  c  befinden;  die  Seite 
ac  ist  ihnen  gemeinschaftlich,  und  sie  sind  unter 
einem  Winkel  von  etwa  60^  gegen  einander  ge- 
r-i  wi       '»n        neigt     Die  Strahlen  treten   durch  die  längück- 
b]|      ^^^^^^      vierseitige  Fläche  edhf  ein,  erreichen  die  dreisei- 
^A.u^'^'^        ^^     |.jg^  Fläche  a5r,  werden  hier  reflectirt  und  treten 

durch  die  dreiseitige  Fläche  dac  wieder  Dach  v» 
Ben.     Bei  B  sieht  man,  wie  diese  Camera  luddi 
zur  Benutzung  beim  Mikroskope  eingerichtet  ist 
Der  Ring  a  passt  förs  Ocular;  h  ist  eine  kleine  runde  Stange,  die  sidi  in 
c  dreht,  und  ebenso  dreht  sich  df  in  ß;  df  aber  steht  mit  dem  Metalli^ 
oben  m  in  Verbindung,  worin  das  gläserne  Prisma  enthalten  ist.    D»** 
wird  durch  die  Schraube  ;;  und  durch   die  fast  dreiseitige  Platte  r  danfl 
festgehalten,  welche  letztere  nach  oben  eine  kleine  runde  OefFiiung  ^  ^"^ 
sitzt,  wodurch  man   die  ol)ere  Kante  ac  des  Prisma  sieht,  dochso,ui?j 
die  Hälfte   der  OefFnung  freibleibt,   um  zugleich    die   Oberfläche  vrahm- 
nehmen,  auf  welche  projicirt  wird. 

Bringt  man  diese  oder  eine  andere  Camera  lucida  auf  das  Ocaiar 
eines  vertical  stehenden  Mikroskopes,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  ii^ss 
die  Bilder  auch  auf  eine  verticale  Fläche  projicirt  werden.  Pas  ^^"^^ 
beim  Gebraucho  unbequem  sein,  und  deshalb  pflegt  man  das  Mikroskop 
horizontal  zu  stellen,  wenn  es  dessen  mechanische  Einrichtung  gestatte 
oder  man  benutzt  neben  den  eigentlichen  Projectionsmitteln  noch  hs 
rechtwinkeliges  gläsernes  Prisma,  wodurch  das  Strahlenbündel  eine  bon* 
zontale  Richtung  bekommt. 

Das  einfachste  Ilülfsmittel  dieser  Art,  wodurch  sowohl  die  honzoß* 
tale  Stellung  des  Mikroskopes  als  das  Einschieben  eines  Prisma  übertlui 
sig  wird,  ist  die  Camera  lucida,  deren  ich  schon  früher  (I,  Fig.  '-)?^ 
dacht  habe.  Ich  sah  sie  zuerst  am  Nobert'schen  Mikroskope,  ^^  * 
in  Fig.  213  abgebildet  ist;  man  kann  sie  aber  auch  von  Nachet  ^ 
25  Francs  beziehen.  Hier  ist  cdf  das  um  eine  horizontale  Axe  verstci-  ^ 
bare   Prisniu  und  a  b  eine  dünne   unter  einem  Winkel  von  4j    g^'O^'? 


I 


latte,  die  über  das  Ooular  kommt.     Wer  nun  hiudarobsieht ,  nimmt 
izeitig  den  Bleistift,  den  Cirkel  oder  andere  Gegenstände  vahr,  die 
Fig.  213.  sich  zur  Seite  des  Mikroskopes  befin- 

den. Bei  einem  vertic&l  stehenden 
Mikroskope  sieht  man  abo  die  Hand, 
welclie  den  Bleistift  oder  den  Cirkel 
hält ,  auf  dem  Tische,  der  das  Mikro- 
skop tr&gt,  zugleich  mit  dem  im  Ge- 
sichtsfelde hefindlichen  Objecte.  An 
dieser  so- einfachen  und  bequemen  Vor- 
kehrung ist  nur  das  zu  tadeln,  dsM 
wegen  der  unvollkommenen  Reflexion 
an  der  Oberfläche  des  schiefstelienden 
ilattchens  nur  wenige  Strahlen  von  dun  zur  Seite  des  Uihroskopee 
Hieben  Objecten  ins  Auge  gelangen.     Indessen  weiss  ich  aus  Erfah- 

daas  sie  gleichwohl  für  die  meisten  Falle  ausreichend  ist. 
Noch  besser  kommt  man  zum  Ziele  mit  der  Camera  lucida,  wie  sie 
let  seit  1860  einrichtet,  und  die  iu  Fig.  2H  dargestellt  ist.     Durch 
Fl«.  2U. 


9  Camera  lucida. 


Neuere  Camera  lucida  y 


ird  die  prisaiatische  Reflexion  der  Strahlen  erläutert,  worüber  bereits 
er  (I,  S.  191)  gehandelt  worden  ist;  durch  U  aber  erbellt,  wie  das 
nner  Hülse  nrnschlosBene  Prisma  über  das  Ocular  kommt. 

Die  mancherlei  UOlfsmittel  waren  beim  zusammengCBetzten  Hikro- 
«  Bcbon  viele  Jahre  in  Gebrauch  gewesen,  als  Chevalier  (AnnaJea 
Se.  natur.  1836.  2.  Serie,  V,  p.  116)  die  Camera  lucida  aaoh  beim 
ichen  Mikroskope  in  Anwendung  zog.  Er  brachte  es  dabei  in  die 
lontale  Stellung.  Aber  noch  im  nämlichen  Jahre  wurde  dies  Ton 
De  Edwards  und  Doyere  {Comptes  rendus.  1836,  Febr.  8)  verbes- 

fiber  die  Linse  des  verticalen  Mikroskopes  brachten  sie  unter  einem 
kel  von  45°  eisen  Sachen  Spiegel,  und  gegenüber  einen  zweit«n  dap 
parallelen,  worin  das  Auge  das  reflectirte  Bild  erblickt  und  auf  nn 


namentlich  aber  die  tragbaren  Apparate,  welche  die  Bilder  ai 
Bontales  mattes  Glas  oder  auf  Papier  projiciren,  worüber  S. 
sowie  Bd.  II,  S.  278  nachzusehen  sind. 

133  Bei  allen  Mikroskopen,  deren  feine  Einstellung  mittelst  ein 

bewirkt  wird,  kann  man  auf  deren  Knopf  eine  Theilung  e 
und  in  verticaler  Richtung  messen,  ganz  so,  wie  man  mit  d( 
liehen  Schraubenmikrometer  in  horizontaler  Ebene  misst.  Wij 
den  verticalen  Abstand  zweier  Objecto  wissen,  die  sich  über< 
Gesichtsfelde  befinden,  so  wird  zunächst  das  Mikroskop  so 
dass  das  eine  Object  ganz  deutlich  und  scharf  sich  darstellt,  l 
die  Schraube  umgedreht,  bis  man  auch  das  andere  Object  g) 
sieht,  und  alsdann  wird  abgelesen,  wie  viele  Umdrehungen  di 
stattgefunden  haben.  Auf  diese  Weise  kann  man  z.  B.  die 
Zellenschichten  in  Pfianzengeweben  bestimmen,  die  Dicke  vc 
u.  s.  w.,  desgleichen  die  Dicke  der  zu  mikroskopischen  Unt« 
benutzten  Deckplättchen,  wobei  kleine  Staubtheilchen ,  Ritze  u 
eben  an  den  beiden  Oberflächen  als  Erkennungsmittel  dien« 
aber  das  Object  in  einer  Flüssigkeit  liegt,  so  ist  der  also  gefan< 
nicht  der  wahre,  vielmehr  erfordert  der  Einfluss  des  Brechungi 
der  Flüssigkeit  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  eine  Correctioi 
früher  (II,  S.  271  u.  fg.)  ausführlicher  gehandelt  worden  ist 

An  diese  Anwendung  der  Schraube  scheint  zuerst  Dak 
Magae,  IV,  pag.  429)  im  Jahre  1828  gedacht  zu  haben,  von 
die  Bezeichnung  Focimeter  herrührt.     Einige  Jahre  später  b 
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)igerblatt  war  in  100  Theile  getheilt^  so  dass  also  jede  Ab- 
006  Millimeter  gleichkam. 

lerer  Zeit  ist  es  in  England  allgemein  in  Gebrauch  gekommen, 
lopf  der  Schraube  für  die  feine  Einstellung  eine  Theilung  ein- 
1.  Bei  den  Mikroskopen  von  Smith  und  Beck  wird  dadurch 
1er  Deckplättchen  gemessen,  unter  Berücksichtigung  der  Ver- 
1 ,  welche  das  Objectiv  demgemäss  (S.  213)  erleiden  muss. 
l  und  Powell  haben  auch  solche  Focimeter  bei  ihren  Mikro- 
'  Schraube  ist  dabei  mit  einer  geneigten  Fläche  in  Verbindung 
odurch  die  Objectplatte  gehoben  wird.     Die  geneigte  Fläche 

Einstellung  reicht  aber  bis  auf  Lyonet  zurück  (S.  54); 
lente  sich  derselben,  freilich  auf  etwas  rohere  Weise,  schon 

Dissectionsmikroskope.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
ie  zahlreichen  Modificationen  zur  feinen  Einstellung  ebenfalls 
id. 

;h  ist  auch  noch  der  Goniometer  zu  gedenken.  Brewster  134 
'.  p.  110)  hat  zuerst  im  Jahre  1813  ein  Mikroskop  beschrieben, 
cklich  zu  Winkelmessungen  bestimmt  war.  Das  Ocular  ist 
getheilte  Kreisplatte  gefasst,  mit  einem  Nonius  versehen,  und 
findet  sich  ein  Spiegelchen  von  schwarzem  Glase.  Die  Kreis- 
ird  zugleich  mit  dem  Spiegelchen  gedreht,  bis  die  Linien, 
1  Winkel  bilden  und  sich  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  des 
!S  und  im  Spiegelchen  zeigen,  zusammen  eine  einzige  verlän- 
le  Linie  darzustellen  scheinen,  und  dann  wird  weiter  gedreht, 
mliche  Erscheinung  von  Neuem  eintritt.  So  erhält  man  die 
j  rosse  dieses  Winkels. 

einfachere  Einrichtung  wurde  1833  von  Raspail  (Nauveau 
Chimie  organiqtie,  p.  53)  angegeben.  Ein  getheilter  Kreis 
^eim  (sogenanntes  Glaspapier)  gravirt,  in  den  Focus  des  ober- 
res  gebracht,  und  darüber  wird  ein  Faden  in  der  Richtung 
nessers  gespannt.  Auf  das  bewegliche  Rohr  dieses  obersten 
umt  ein  im  Inneren  geschwärztes  Futteral  von  Pappe,  worin 
1^  eb'^nfalls  ein   Faden   befestigt  ist,   so   d&ss  die  beiden 

^  Fäden  einander  decken  können,  sich  aber  unter  einem 

^         Winkel  kreuzen ,  sobald  das  oberste  Ocular  herumge- 

r 

^.?.  durch  Chevalier  verbessert,  der  nach  dem  nämlichen 
•ter.  Principe  das  in  Fig.  215  abgebildete  Goniometer  con- 
struirte.  Es  sind  zwei  kreisrunde  Glasplatten,  jede  mit 
h  den  Diamanten  gezogene  Striche  in  der  Richtung  de.^  Durch- 
Die  eine  Platte  ist   unbeweglich  im   Focus  des  obersten   Ocu- 


dreht  wird. 

Diese  jedenfalls  unvollkommene  Einrichtung  wurde 


dann  entweder  das  Ocular  oder  der  ObjecttiBch  am  seil 
bis  der  andere  Schenke]  mit  dem  nämlichen  Faden  bi 
bat  man  nat&rlicli  durch  den  beBchriebenen  Drehnngsbo 
gemessen. 

Carl  Schmidt  {TJntcrsuchungsmdhode  der  Säße  u» 

S.  19)  beschrieb  nämlich  184C  dos  in  Fig.  216  dargeet 

pig.  216.  E™  '°  V»  Grade  get 

ist  am  Körper  des 

festigt.    Ein  Kon  i  US 

hufe  der  beasereo  Ab 

planconvexe  Linse  < 

steht  mit  dem  Ranc 

in  Verbindung,  wori 

kreoE  befindet.  Eine 

kfinnte  man  gegen' 

anbringen,  wenn  der 

nicht  ganz  genau  ii 

Schmidt  hält  abe 

nicht  iiir  nethig,  « 

ment  sorgftltig  geft 

mit  seinem  Seh  iek'scben  Mikroskope  den  möglichen  Fehle 

Ben  zweiten  Nonius,  nicht  viel  über  20  Secnnden  hinansgel 

andere  derartige  Einrichtung  findet  man  anPacini's  Mit 

nnd   an    den  grösseren    Brunner'schen    Mikroskopen. 

der  runde  drehbare  Objecttiscfa  in  Grade  und  Unterabthella 


C-  Schmidt's  Ooniomater. 
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Noch  genauere  Messungen  scheint  aber  dns  Goniomotor  zu  Hefemt 
irelches  Leeson  im  Jahre  1846  der  British  Assoriatiofi  in  Southampion 
rorlegte,  und  welches  in  Fig.  217  bei  A  in  perFpcctiviBcher  Zeichnung, 
bei  B  im  Durchschnitte  dargestellt   ist.     Der  Winkel  wird  hier  durch 

Fig.  217. 


B 


Lee8un'<<  Goniometer. 

Bin  doppelt  brechendes  Prisma  von  Kalkspath  oder  von  Quarz  gemessen, 
«reiches  so  dick  ist,  dass  die  Bilder  des  zu  messenden  Winkels  nur  theil- 
«reise  von  einander  getrennt  sind.  Bei  a  befindet  sich  ein  achromatisches 
KalkBpathprisma ,  statt  dessen  man  aber  auch  das  Rochon'sche  Quarz- 
prisma  nehmen  kann;  b  ist  das  messingene  Rohr,  in  welches  das  Prisma 
gefant  ist,  mit  einer  runden  Oefinung  über  der  Oeffnung  des  Oculares.  Das 
Bohr  b  hat  eine  straffe  Bewegung  um  das  Rohr  c,  woran  der  Arm  d  sitzt, 
■Bit  einem  Nonius  für  den  in  Grade  eingetheilten  Kreis  h.  Dieser  Kreis 
mngiebt  das  Ocular  /,  dessen  Rohr  in  ein  zweites  Rohr  g  geschraubt  wird. 
li^tsteres  schliesst  genau  ans  Mikroskoprohr  an.  Der  Nonius  hat  eine 
Kenimschraube  t  und  eine  Eiustellungsschraube  k.  Ausserdem  enthält 
das  kleine  Rohr  e  eine  Lupe  zum  Ablesen. 

Leeson  hat  auch  noch  einen  besondens  eingerichteten  Objecttisoh, 
iim  einen  auf  ein  Glastäfelchen  befestigten  Ejrystall  in  die  Stellung  zu 
Ivingen,  wobei  die  Messung  am  besten  auszuführen  ist.     Derselbe  ist 
Kg.  218  (a.  f.  S.)  dargestellt,  und  zwar  bei  A  in  perspectivischer  Zeichnung, 
Im  B  im  Durchschnitte.    Der  Kiystall  kommt  auf  das  Glastäfelchen  l,  wel- 
ches in  den  Ring  m  passt,  und  dieser  passt  selbst  wieder  in  den  Ring  n, 
Tfir  grössere  Krystalle  kann  auch  ein  Ring  mit  drei  Schrauben  genommen 
'Verden,  zwischen  deren  mit  Kork  belegten  Enden  der  Krystall  eingeklebt 
vird.    Am  Ringe  n  sitzt  eine  halbkreisförmige  Platte  p]  diese  dreht  sich 
wm  xwei  Schrauben  ii,  welche  durch  zwei  senkrecht  stehende  Stangen 
sähen  f  so  dass  sie  durch  die  Klemmschraube  r  die  verschiedensten  Nei- 
Cnngen  bekommen  kann.     Die  Platte  j7  kann  in  Grade  getheilt  sein  und 
dtan  auch  dazu  dienen,  die  Neigung  der  optischen  Axen  bei  pnlarisirtem 
XJehte  am  bestimmen.     Es  lässt  sich  m  nicht  blos  in  allen  Richtungen 
S&nerhalb  n  herumdrehen,  und  durch  den  Halbkreis  ;>  unter  allen  Win- 
kdn  neigen,  sondern  es  lässt  sich  auch  der  ganze  Ring  <>,  in  welchen  die 
▼erticalen  Stangen  eingefügt  sind,  um  das  kurze  Rohr  n  auf  der  Platte  8 


Objecitbcb  tu  Leeson's  Oonlometer. 
Betrachtet  dibd  daher  einen  Kijetaü  durch  du  Prisma 
ters,  Bo  hat  man  beim  Umdrehen  des  Prisma  zwei  Bilder 
Bicb  auf  verschiedene  Art  decken  kSnnen,  z.  B.  so  wie  ii 
Ä.  Soll  dann  der  Winkel  abc  gemessen  werden,  so  konu 
erst  auf  Null  und  wird  hier  festgeklemmt.  Dann  dreht  m 
mit  dem  Prisma,  bis  die  Linien,  welche  die  eine  Seite  des  1 
Fig.  219. 


StclIuDg  der  Bilder  dj<c  Leesou's  Goniometer, 
in  beiden  Bildern  zusammenfallen,  gleich  ab  and  o'b'  in  B. 
der  NoniuB  gelöst  nnd  über  den  eingetheilten  Kreisbogei 
die  beiden  Linien,  welche  die  andere  Seite  des  Winkels  hi 
zusammenfallen,  gleich  bc  nnd  i>V  in  C.  In  dem  also  dar 
gen  hat  man  da«  Maas«  des  Winkels  oder  seines  Complem< 
Richtung,  in  welcher  der  Nonius  bewegt  wurde. 


Dockplättchen.  401 

bestimmt,  nachdem  die  zu  mesBende  Seite  senkrecht   zur  optischen  Axe 
gfestellt  wurde,  and  hieraus  die  Grösse  der  Winkel  berechnet. 

Femer  beschrieb  G.  Wertheim  in  einer  Sitzung  der  Wiener  Aka- 
demie (16.  Jan.  1862)  einen  Apparat,  womit  mikroskopische  Objecto  in 
der  Dickenrichtung  gemessen  werdon  können,  und  den  er  auch  zu  kry- 
stallographischen  Bestimmungen  benutzt.  Das  Wesentliche  läuft  darauf 
hinaus,  dass  er  drei  Punkte  einer  Fläche  bestimmt  und  durcli  Berech- 
nung ihre  Situation  im  Baume  herausfindet.  Das  Nämliche  wird  dann 
£ür  eine  andere  Fläche  wiederholt,  und  hierauf  ebenfalls  durch  Berech- 
zinng  der  Neigungswinkel  gefunden. 


Fünftes     Kapitel. 

Apparate  und  lliilfsmittel  zum  Schutze  der  Linsen  bei 

mikrochnnischen  l'ntersuchunKen. 

Bei  den  meisten  iiiikioskopiüichen  Untersuchungen  macht  es  sich  13( 
iiöthig,  dass  man  die  Objecte  mit  durchsichtigen  Platt  chen  bedeckt. 
Sefinden  sich  die  Objecte  in  einer  P'lüssigkeit,  so  schützen  diese  Plätt<;hen 
die  Linsen  zugleich  gegen  die  aufsteigenden  Dünste,  die  sich  sonst  als 
Tröpfchen  an  die  Oberfläche  der  Gläser  anlegen  würden.  Ausserdem  wird 
durch  eine  solche  Bedeckung  die  Oberfläche  der  Objecte  abgeplattet,  was 
wesentlich  dazu  beiträgt,  die  Beobachtung  mit  mehr  Sicherheit  und  Be- 
quemlichkeit auszuführen,  und  aus  naheliegenden  Gründen  ist  dies  um  so 
aöthiger,  je  starker  die  benutzten  Vergrösseruiigen  sind. 

Als  man  das  Mikroskop  erst  zu  gebrauchen  anfing,  nahm  man  all- 
gemein Glimmerblättchen  zu  die$<er  Bedeckung,  und  noch  bis  vor  weni- 
gen Jahrfan  musste  man  dazu  allgemein  die  Zuflucht  nehmen ,  wenn  ganz 
dünne  Deckplättchen  nöthig  waren.  Indessen  sind  solche  Glimmerblätt- 
chen selten  ganz  frei  von  kloinen  Rissen  und  S[)rüngen,  und  deshalb  be- 
nntxte  ich  in  früherer  Zeit  vielfältig  dus  dünn«*  Glasliüutchen,  welches  er- 
halten wird,  wenn  man  in  einer  Löthrohrilumme  das  gosclilosBene  Knde 
einer  Glasröhre  erhitzt  und  dann  rasch  zu  einer  grosr^en  Kugel  aus- 
Uiflt.  Jetzt  kann  man  dieses  GlaslKlutc-hen  sowolil  wie  die  Glimmer- 
Uftttchen  entbeliren,  da  man  sieh  bei  allen  Verfertigtem  von  Mikroskopen 
gliseme  Deckplättchen  verscliaffen  kann,  die  nur  ■  :  bis  '7  Millimeter 
dick  und,  also  auch  für  sehr  starke  Objectiv^ysteme  sich  als  hinreichend 
d&nn  bewähren. 

In  EIngland  verfertigt  Chance  in  Birmingham  dieses  Dei.'kglas  für 
mikroekopische  Präparate  im  Grossen,  und  von  den  englischen  Instru- 
mentenmachern ist  es  daher  auch  in  grossen  JMatten  zu  erhalten,  aus 
denen    man  sich    selbst  Deckplättchen   von    beliebiger   Grösse  zubereiten 

Uartiug*!    Mikrotko|i.    Hi  jQ 


Goring's  ProtcctorBTi. 
Man  niusE  über  eioen  Schrei bdiamaDtcu  dam  nehm«!!,  da  «an  g«- 
*"ll6halich«r  GIoFerdiiunaiit  dns  dönnp   dlm   fplittert,      Vi«!r«rilii[p  ittA- 
l^ttcbeii  rclineidet  nian   mit  deni  Linenl,  rund.-  und  ovnlf  mit  eleidi^i- 
»taJtrIen  Mctollscheiben ,  indem  man   erst  mit  dem  I>iaiiiaiilru  u»cb  ■!« 
RklilQng    ilw  Scheibe  schneidet ,   und   dann   von   diMseiu    LiOBcbeiUc  m 
rimgv  etr^leiifÖrniige'  Striche   nach  suueu  Hihrt ,  um  drti  übertdilUäpi 
Ruid    abbrvcbeD    tu   können.    —    Von    Beale's    Ring    lur    AnferdfOBl 
•oldirr   l>pck{>lltleben  ist   ivhon  früher  (II ,  S.    68)  din   Redi 
1}schali  (Dingler'a  polf/lcrhi.  J'Airn.  1^49,  XIII,  S.  191)  bat  ai 
1  (iomÜcb  lUMBmcngeietxtes   luEtrunient   som  Schneiden 
ittcbcn  «npfoUen,  d««  ab«[  offenbar  ganz  itberflu«*ig   i 
t  d«c  liUwulitiimiti'ii  ein«u  Schreibdiamanteii  bciiutiL 
Mabl  (Miknfntpkif  S,  164)  glaubte  im  SchöubeinVhen  iwA- 
k  P^pitJ  «Ben  pMsenden  Eivatz  fGr  die  glAaernen  Deokpläild» 
Dhmu  B««iti»igswei«e  war  damals  noch  unhekanntj  jM 
kb«,  du*  «■  erbalten  wird,  wenn   man  Collodium  aaS  an 
,  wh  Wa«0r  befeui-htete  Gluplatte   aosgieK.!.      Ohne  Z«nM 
1mm  dttuhtifhlige  Papier ,  wvnii  es  gut    zobereiM  iri  ni 
■mtato  CdHodiam   gaaz  rein  nnd  durchsichtig  war.  ivikIm- 
adaa;  w^erlicb  aber  «ird  eeine  Benatzung  inniOT  rm  b» 
»leibiB.  d*  m,  wenn  es  auch  tod   Wais^r  tiidit  ■ngtyüi 
«M,  gt«Mw«U  d«  BiavirkHng  «tiderer  FtOfaigkvitMi ,  die  b«  id» 
ehfuaitch*»  Fntmnt^migeB  in  Anvendnng  kommen.  lagSnglich  id. 

l<|fi  N«b(n  d«4t  Dc^pUttclt«!  hat  man  ipil«rhin  noch  App&nte  Eom  SiinUi 

Jt  Lin<*c  ertnedfa.  vieon  entweder  d«s  Objektiv  unter  Wasser  kommt  ■>d" 

dl«   ^^  irkun^  cbefntKlMr  Ke&fentieu   auf  die  Ubjecte  gepraß  «erJen  »"^ 

S<   rmpfahl    Gering    iMitrosc.  Piitsi..   p.  55)    lä3ü    zwei   klciiw  il 

t'ig.  Ho  d«r<Kt(4tt«  Apparat«,  die  er  den   geraden    und  den  >iit?i>- 

nal^n  ^Iiefri  •*)«  rreieclor  {ifirt  t  imd   diagonal   bo^il}  nannrr.     Bn 

A    fii^it  auta  A*n   gmiea  Stiefrj,  ein  kurwe.  kegelförmig  mUnfimd« 

f\.    «4.  K>i^  <i6.  vekfaes  ontco  durch  eiit  GhifplkKrheo  wi*- 

«»niichi  Tfrschtoesen   mid  mit  einer  iiugei«i>  ll^if 

^_  tvrbBudrB  ist,  di«  an  da»  MikTv«k«pii.>hr  pa^ct,  «<n> 

'^1  —       d»e  *H()e>-nsw  foi^mabt  werden.     Ihireb  diwäiSw(«i 

'•—^  ~f       «rftj««  i>g  Limmn  gescbdUt,  wvnn  sie  in  Wasxr  IM* 

fVa-     Der  iweite  bei  B  dargestellt«  Stiefel  i«l  gehog« 

bkl  «ber  die  niMÜcb*  ZukBiii«a»etmng .  Bb^mckl« 

Ht.\H'ft*--i^tftiAtB  oder  ein  r«ciitwinkelig**  Gli^ 

|«i$s«  '.  liW  «stvr  eti>ea  Winkel  tqo  45'  ugriTwsl 

«uvi.  liabn  cs  icr  kar^Uoru^  Tbeil   homonlil.  * 

iaw  Bu  damii  iHnjcrt«  bMi^c^ien  kann,  ^t  vAu 

i«r  lr«t«-'ir*#  «MW  tilaafM^iM*  befinden. 


.  J 


^TV 


Raspail;  Merz;  umgekehrtes  Mikroskop.  403 

In  der  gleichen  Absicht  umgab  Raspail  (Chimie  organiqtte,  p.  50)  das 
bjeetiv  mit  einer  geschlossenen  Glasröhre,  deren  Oberfläche  an  der  Linse 
oliegt  Raspail  benutzte  sie  vornehmlich,  um  die  Wirkung  der  Siedhitze 
nf  die  Körper  zu  prüfen,  wobei  er  den  Spiegel  durch  eine  Lichtflamme  er- 
ibte.  Dazu  passt  auch  eine  ganze  Glasröhre  besser,  als  der  Goring'sche 
UefeU  weil  die  Sabstanz,  wodurch  das  platte*  Glastafelchen  an  lem  Stiefel 
Nfettigt  wird,  durch  die  Wärme  leicht  nachgiebt.  Zu  einer  genauem  Beob- 
iditong  indessen  eignet  sich  das  Goriug^sche  platte  Glas  besser,  weil 
Be  gebogene  Fläche  des  Bodens  einer  Glasröhre  immer  schädlich  wirkt. 

Die  früher  besprochene  feuchte  Kammer  von  Recklinghausen's 
I,  S.  99)  ist  eine  ganz  gute  Modification  dieser  Vorrichtung. 

Verhältnissmässig  wenig  scheint  mir  das  kleine  rechtwinkelige  Prisma 
m  etwa  9  Millim.  Höhe  zu  nützen,  welches  Merz  1845  bei  seinem  Mi- 
t»kope  anbrachte:  es  wird  an  das  Objectiv  angeschraubt,  so  dass  die 
de  Kathetenfläche  einem  auf  dem  Objecttische  stehenden  Gefässe  mit 
nen  Seitenwinden  zugekehrt  ist.  Chemische  Reactionen  innerhalb 
Gefösses  können  dann  auf  gewöhnliche  Weise  von  der  Seite  be- 
bant  werden.  Einmal  aber  sind  dabei  nur  schwach  vergrössernde  Ob- 
Btire  anwendbar,  weil  das  Prisma  sich  immer  zwischen  dem  Objectiye 
id  dem  Gefösse  befindet,  und  zweitens  kann  die  Flüssigkeitsschicht, 
fttiD  die  Reaction  stattfindet,  hier  unmöglich  dünn  genug  sein,  dass  die 
vin  befindlichen  Objecte  bei  durchfallendem  Lichte  gehörig  gesehen 
»rden  können ,  denn  dazu  würde  künstliches  Licht  oder  ein  auf  beson- 
re  Weise  gestellter  Spiegel  erfordert  werden. 

Die  Yollkommenste  Einrichtung  zu  mikrochemischen  Untersuchungen 
stet  das  umgekehrte  Mikroskop  von  Chevalier,  das  später  nach  den 
igaben  von  Lawrence  Smith  von  Nachet  verbessert  wurde  (S.  236), 
id  das  auch  noch  zu  manchen  anderen  Untersuchungen  besser  sich  eignet, 
I  das  gewöhnliche  Mikroskop.  Nur  muss  ich  bemerken,  dass  die  beige- 
l)en^  Apparate,  womit  die  Veränderungen  der  Körper  während  des 
tchens  untersucht  werden  sollen,  sich  nur  wenig  oder  gar  nicht  prak- 
keh  bewähren,  weil  beim  Sieden  der  Flüssigkeit  die  kleinen  darin  be- 
Ldtichen  Körperchen  keinen  Augenblick  iin  Gesichtsfelde  und  noch  viel 
billiger  im  Focus  des  Objectives  bleiben,  überdies  auch  der  Spiegel  bald 
it  Dampf  beschlägt  und  das  Licht  nicht  mehr  gehörig  reflectirt 

Praktischer  ist  der  heizbare  Objecttisch  von  Max  Schnitze,  in 
tolnndung   mit  von   Recklinghausen^s  feuchter  Kammer,  wovon 
(il,  S.  147)  die  Rede  war. 

Immer  noch  sind  zu  mikrosko])ischen  Untersuchungen  die  einfach- 

Mittel,  die  bei  jedem  Mikroskope  Anwendung  finden  können,  auch 
e  besten,  und  bei  einiger  Vorsicht,  zumal  wenn  man  grössere  Deck- 
ftttchen  nimmt,  läuft  man  weniger  oder  gar  keine  Gefahr,  die  Objectiy- 
sn  beschädigen,  selbst  wenn  scharfe   flüchtige  Reagentien  in   An- 

20* 
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kann.  Man  tnuae  aber  einen  Seh roi bdism ante □  dain  nehmen,  d 
wohnlicher  GJaserdiaiuanl  das  dünne  GIne  tplittert.  Vieiwiti 
pUttchen  rclmeidet  man  mit  dem  Lineal,  rtindi>  und  oTal"  mit 
stalteten  Mets  lisch  eiben .  indem  man  erst  mit  dem  Diau>aul<*ii 
Richtung  der  Scheibe  echneidel ,  und  dann  von  diesem  tiii«cb 
uige  strableufßrmige  Striche  nach  ausseu  führt,  um  deii  über* 
Hand  abbrechen  zu  können.  —  Von  Beale'g  Ring  aur  Au 
solcher  Deckplfittcben  ist  schon  früher  (11.  S.  6«)  die  Rede 
Oacbalz  (Ding\et'B  poti/lerhi.Journ.  1S49,  XIII,  S.  191)  hat  t 
ein  ziemlich  zusammengesetztes  Instrument  zum  Scbneideo  dUn 
plättchen  empfohlen,  das  aber  offenbar  gaiii  äberflüSElg  iat,  i 
statt  des  (iliiserdiatDanten  einen  Schreibdiamant^n  beuattt. 

Mohl  [MikrogTiiphie  S.  164)  tlaubt«  im  Schönbein'iche 
sichtigen  Papier  einen  pausenden  Ersate  fQr  die  glfisemen  Dedt 
Dessen  Berei tun gs weise  war  damals  noch  anbekai 
weiss  man  aber,  dass  es  erhalten  wird,  wenn  man  CoDodiuni 
horizontale,  mit  Wasser  befeuchtete  Giasplatte  ausgieeet.  Uhui 
Ifiast  sich  dieses  durchsichtige  Papier,  wenn  m  gut  zubereitet 
dos  dazu  benutzte  Collodiuni  ganx  rein  und  durchsichtig  war,  i 
durch  anwenden;  sicherlich  aber  wird  seine  Benutzung  immer 
schränkte  bleiben,  da  es,  wenn  es  auch  von  Wa.'»er  nicht  u 
wird,  gleichwohl  der  Einwirkung  anderer  FJüfBigfceiteti ,  di«  b 
chemischen  Untersuchungen  in  Anwendung  kommen,  Kug&nglich 


Neben  den  Deckplättchen  hat  man  späterhin  noch  Apparate  zoi 

dpr  Linsen  erfunden,  wenn  entweder  daeObjectiv  nuter  Wasser  kor 

die   Wirkung  chemischer  Koagentiea   auf  dii'  Olijecle  grprüft  wei 

Si>  empfahl   Goring  (Mtcrosc.  IJIust..  p.  55J    ISW    zwei  I 

Fig.  -220  dargestellte  Apparate,   die  er  den   geraden    und  den 

uaJcn  Stiefel  oder  Protector  {ilire.t  ittid   diagonai   loot)  nai.i 

A    sieht   mau   den    geraden   Stiefel,   ein   kurzes,    kegeirörmig   zu^ 

p-      2'>i,  Rohr  r';,  welches  unten  durch   ein  Glaspluttr 

aerdicht   verscldoasen    und   mit    einer   Ifiiigere 

verbunden  ist,  die  an  das  Mikroskoprohr  pa« 

die  Objectivo  gescbvaubt  werden.     Durch  dir?i 

werden  die  Linsen  geschüti'.t,  wenn  sie  in  Wa 

eben.     Der  zweite  bei  I!  dargestellte  Stiefel  ist 

hat  aber  die  nümliche  ZuEammensetsung .  ab^ 

ein'  Metall  spiegelchen  oder   ein   rechtwiukeli(i 

prisma  c,  die  anter  einem  Winkel  von  45"  an 

sind;  dabei   ist  der  kegelförmige  Theil    horixi: 

dass  man  damit  Objekte  betrachten  kann,  ili< 

der  Innenllärhe  eines  ülasgetasses  biffinden. 


Raspail;  Merz;  umgekehi-tes  Mikroskop.  41): 

In  der  gleichen  Absicht  umgab  Raspail  (Chimie  orpanfqf4r,p,no)ihiH 
Objectiv  mit  einer  geschlossen on  Glasröhre,  deren  Oberfläche»  an  der  l.uinc 
wliegt  Raspail  benutzte  sie  vornehmlich,  um  die  Wirkung  der  Siodhitz« 
•nf  die  Körper  zu  prüfen,  wobei  er  den  Spiegel  durch  oine  Lichtllaninio  or- 
•trte.  Dazu  passt  auch  eine  ganze  Glasröhre  besser,  als  der  (ioriii^^'Hrhn 
Stiefel,  weil  die  Substanz,  wodurch  das  platt.»  Glistafelchon  an  lom  Stiffiil 
ktfestigt  wird,  durch  die  Wärme  loicht  nachgiebt.  Zu  cm' n«'r  genau orn  n«M>li- 
■chtnng  indessen  eignet  sich  das  Gor  Ingusche  platte  Glas  bosrnT,  wi»il 
die  gebogene  Fläche  dos  Bodens  einer  Glasröhre  ininior  st-hädlieh  wirkt. 

Die  früher  besprochene  ftuchto  Kammer  von  It(*ckIinghuuHoii*N 
U,  S.  99)  ist  eine  ganz  gute  Modification  dieser  Vorrichtung. 

\  erhältnissniässig  wenig  scheint  mir  das  kleine  rcchtwinkoliK"  rriMuiii 
>n  etwa  9  Millim.  Höhe  zu  nützen,  welches  Merz  l^<•l^>  bei  KfincMii  Mi- 
rotküpe  anbrachte:  es  wird  an  das  Objectiv  angi^schrnubt ,  mi  «biHH  dii» 
De  Katheteufläche  einem  auf  dem  Objecttisclu-  alohtMidon  llofiiHH«  mit 
nen  Seitenwinden  zugekehrt  ist.  Chemisch«*  Heiietioneii  innerhiilb 
Gelasses  können  dann  auf  gewöhnliehr  \W'it*t»  von  dt»r  Si'it««  be- 
haat  werden.  Einmal  aber  sind  dabei  nur  schwach  vt»rgrttHMernili'  01»- 
KStive  anwendbar,  weil  das  Prisma  sich  inuni-T  Äwisehm  dem  Objortiv« 
id  dem  Gefösse  befindet,  und  zweitens  kann  ilio  FlÜHHiKkrit-MMrliiiibt^ 
>rin  die  Reaction  stattfindet,  hier  unmöglich  tlünu  j^oiuij^  nein,  d««  4'i^. 
oin  liefindlichen  Objecte  bei  durchfallendem  l-.iclit.e  «ohöriK  ^'s^.h^^ 
»rden  können,  denn  dazu  würde  künstliches  laicht  luler  iMn  Mif  JW^vn- 
Te  Weise  gestellter  Spiegel  erfordert  werden. 

Die  vollkommenste  Einrichtung  zu  niikroehemischiMi  UitU^maumor,*^ 
etet  das  umgekehrte  Mikroskop  von  Chevalier,  diu»  Hj,*tty  wrt  t^ 
agaben  von  Lawrence  Smitli  von  Nachet  verhenHurt  wwrflt  ft  iTj^^ 
id  das  auchnoeh  zu  manchen  anderen  UntersuchuiiK'in  J^t««  "^  •^0%x^ 
I  das  gewöhnliche  Mikroskop.  Nur  muss  '\c\\  lieiiiurkiw^  umä»^ 
T>enen  Apparate,   womit  die  Veränderuiij5<»n    der    Kvn 


-wfitr. 


-■fii^ 


Dchens  untersucht  werden  sollen,    sieh    nur     wenij(  vö«r  ^  ij#*;tf     .^^ 
ich  bewähren,    weil  beim   Sieden    der  FUiHBiKk^jit    ^  t^^t*^    f^ 
idlicheu   Körperchen  keinen  Augenblick     im   r;ev>.aiv(i*lr  m#«    ,,.^^ 
aiiger  im  Focus  des  Objectives  hh-ibuii  ,    ii>iifrd>«  «ä  «w  'r^^.^  ^ 
it  Dampf  beschläfft  und  das  Licht  niehi   m^^hr  ?**rtf^  ^-«U- . - 

Praktischer  ist  der  heizbare  <>A>j«5ctt j»ei  «  M^r  *  , 
»rbindung    mit   von    Uecklint?hauBen'«    f«-fß^  l*n  -^       ^ 

en  (II,  S.  147)  die  Rede  war.  _ 

Immer  noch   sind   zu   mikroakopiacb«.  ZiUMvmf:nr.^^ 

m  Mittel ,  die  bei  .ied«*m  Mikrofikope 
ehesten,  und   bei   einiger   Vorsicht 
Ittchen  nimnjt,  läuft  man  weniger  o 
isen   zu  lieschädigen,   selbst 


/^         ^         3ag£}  lieber  EnUftdei 

'^  ^  __U  ^^  kwin  *nf  den 

PI5»«I'»  Elektriciat«,ntl.d.r.  stellt  WorfsD  a 

gaoE  xweckmi« 

Allein  der  einfache,  leicht  herEURtelleode  Apparat,  den  ich  fr 

heEchrieben  habe,  macht  ihn  ganz  entbehrlich. 

Bei  Veraucben  über  die  Verinderangen  der  BlatkiS 
elektrische  Entladung  benutzte  RoUett  (StVruni^sb.  d.  iTou 
L.  2.  Ahtb.  S.  178)  diene  Einrichtang,  mit  dem  Unt«rscfai 
die  StannioUtreifen  bis  faat  zur  Mitte  der  Glaatafel  bii 
Blutströpfchen  kam  dann  in  die  Mitte,  darüber  einGlasdei 
so  breitete  es  eich  bis  zu  den  Rftndem  des  Stanniols  ans. 


Sechxtes     Kapitel. 
Werkzeuge  zur  Anfertif^ing  mikroskopischer 
137  Als  man  das  Mikroskop    zuent  zu   benutien   begai 
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Jan  Swammerdam  (geb.  1637,  gest.  1680)  wandte  zuerst  Instru- 
mte  an,  wie'  sie  die  Feinheit  der  Untei*suchang  verlangte,  und  theil- 
nse  wenigstens  sind  seine  vortrefflichen  Untersuchungen  über  den  in- 
ren  Bau  der  Insecten  dadurch  mit  bedingt.  In  der  Ausgabe  der  Bi- 
ÜK  naturae,  welche  Boerhaave  und  Gaubius  besorgten,  findet  sich 
rammerdam^s  Leben  aus  Boerhaave^s  Feder,  und  hier  wird  über 
me  Instrumente  Nachricht  gegeben.  Ausser  dem  von  Samuel  Mus- 
thenbroek  verfertigten  Sectionstische  benutzte  er  ganz  feine  Scheeren, 
orin  nach  Boerhaave  sein  hauptsächlichstes  Geheimniss  bestand,  und 
Merdem  hatte  er  auch  kleine  Messer  und  Lanzetten,  desgleichen  Nadeln, 
id  zwar  „so  fein,  dass  sie  ohne  V ergrösser ungsglas  nicht  geschliffen 
erden  konnten".  Die  Eingeweide  und  die  Gefasse  blies  er  mittelst 
lisröhrchen  auf,  die  in  der  Glasbläserflamme  in  eine  ganz  feine  Spitze 
■gezogen  waren.  Die  nämlichen  Röhrchen  dienten  ihm  auch,  diese 
imle  mit  geförbteu  Flüssigkeiten  zu  füllen.  Die  zu  untersuchenden 
Beeten  tödtete  er  vorher  in  Wasser,  Weingeist  oder  Terpentin,  und  die 
rgliederung  nahm  er  dann  unter  Wasser  vor.  —  Alle  diese  von  Swam- 
erdam  benutzten  Instrumente  sind  auch  von  Lyon  et  und  anderen 
tectenzergliederem  bis  auf  unsere  Tage  herab  gebraucht  worden. 

Unter  den  von  Boerhaave  genannten  Instrumenten  kommen  keine  13J 
einen  Pincetten  oder  Zängelchen  vor,  womit  die  Theile  während  der 
irgliederung  gefasst  werden.  Hat  sie  aber  auch  Swammerdam  nicht 
kannt,  so  wurden  sie  doch  zuverlässig  wenige  Jahre  nach  dessen  Tode 
•n  Job.  Musschenbroek  zum  Erfassen  kleiner  mikroskopischer  Ob- 
ste hergestellt,  und  zwar  ziemlich  in  gleicher  Form  wie  noch  heut  zu 
Ige  (Fig.  9,  S.  42). 

Manchen  Zwecken  entspricht  die  Veränderung,  welche  Varley  vor 
ehreren  Jahren  mit  der  Pincette  vorgenommen  hat,  indem  er  ihr  die  in 
g.  222  abgebildete  Form  gab.     Sie  eignet  sich  namentlich  recht  gut, 

Fig.  222. 


Varlev'rt  Pincette. 


ai  in  Wasser  befindliche  Objecte  zu  fassen.  Liegen  diese  übrigens  auf 
no  Boden  eines  Gefasses,  dann  ist  ein  von  Edwin  Quekett  erfundenes 
ntmment,  woran  ich  ein  Paar  Veränderungen  angebracht  habe,  recht 
rancbbar.  Dasselbe  ist  Fig.  223  (a. f. S.)  dargestellt.  Eine  Messingröhre  a 6, 
bis  6  Millimeter  dick  und  beliebig  lang  (bis  20  Centimeter  und  mehr). 


PiDcetten;  Doppelmea 


;  Scliraabetock. 


'I3U 


Kat  oben  zwei  Mee^iogdr&hU  c-  und  d  »ugelfithet.  die  wriicrhin  it 

Ringe  verbanden  sind.      In  der   Röhre  steckt   die  stAhlema  Soi 

die  oben  in  ein  plattee  MetalUtück  fg  eingeschraubt  ist.     l>i«Ms 

stüek  bat  Ewei  seitliche  Oeffmingen  ■■, 

Drehte  c  und  d  durgehen,  und  aa  beidra 

1^^^%,  ist  es  riug/Önnig  umgebogen  für  donZei] 

^^  Mittelfinger,  wShread  der  Daumen  in  de) 

X*\  J    rf^  liegendeu   Ring  kommt.      Nacb   unten 

fV^'i  a  A^g         Sonde  ep  gespftlten ,  und  die  beiden  Tbci 
gut  gehärtet  und  dadurch  fedi^nid,  diib 
f  pinceftenartig  gebogen,  bo  da«  sie  üitta 

die  Röhre  ab  nach  unten  drängt. 


t 


Die  Zahl  der  schneidenden  luBiruuir 
in  den  letzten  Jahren  durch  die  Tcnchi 
DoppelmesBcr  zugenommen,  wngn  di«  «n 
von  Valentin  {Beperioriam  fur  6.3. 183« 
S.  30)  knm  und  worüber  schon  oben  (II. 
aaaiuhrlicher  gebandelt  wordt^  itt. 

Ein  für  besondere  Fälle  recht  brw 
Holkmitlel  zur  Gewinnung  von  Dardne 
ist  dto-  in  Fig.  324  abgebildet«  klüne  S( 
»ock.  wie  ihn  TbeTalier  liefert,  itr 
besonderen  Beschreibung  Vi'darf.  Mil  dpi 
werden  zarte  Gegenstände ,  wie  etwa  1 
vo»  duien  mm,  Q.em'hnitit  zu  h»hii^  « 
iwifcbrn  Schi-hten  von  Flied.rnidrk  m-. 


M.-<v.,hM-:e-    lr,-trun-(nte  ^ind  erfi^nd.n   und  in  An»-,Mh- 
V.I-;  ,  ur.i  .i*:-.  ■-!    d,:i!r.r  Dnrihwhniile  aus  harten    vipelabili 


L/A 


;>-?Ä    *.-j~::i--TrE  M.krotorae   haben   nn   A! 

;     .'is»  iis  ■."'Vtv~.  I.  B,  >:if  Aejtchen  ■  inrs  hi^b 

S-L'riiS    r*  i:  liv::  b<rwttn  wird,  bi^  rr  >  ^ 

■  --  ;--ss-r-i7  rU:;<:  <>bvrl!icfce  in  Tace  trif 
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8o  kann  man  mittelst  eines  8chai*fen  und  flachen  Messers  Scheibchen 
beliebiger  Dicke  anfertigen,  indem  man  die  Schraube  höher  oder 
iger  stellt. 

Der  Gedanke,  auf  solchem  Wege  sehr  dünne  und  gleichmässige 
bschnitte  zu  bekommen,  liegt  so  nahe,  dass  man  sich  nicht  wundern 
wenn  schon  seit  langer  Zeit  derartige  schneidende  Instrumente  an« 
tigt  worden  sind.  Ein  solches,  offenbar  von  sehr  altem  Datum,  be- 
^  sich  z.  B.  im  Utrechter  physikalischen  Kabinette.  Es  ist  ein  mes- 
Der  durchbohrter  Cvlinder,  in  den  man  etwa  einen  kleinen  Ast  schie* 
:ann.  Unten  daran  sitzt  eine  Schraube,  um  den  Theil  nach  oben 
hieben,  und  oben  sind  zwei  schwalbcnschwanzfÖrmige  Leisten  für 
verschiedene  Messingplatten  mit  Oeffnungen  von  ^A,  bis  6  Millimeter 
nuesser.  Steht  nun  der  von  der  Schraube  getriebene  Theil  gerade 
er  Oeffnung  hervor,  so  dient  die  Oberfläche  der  kleinen  Platte  dem 
r  als  Conducton 

iuf  dem  nämlichen  Principe  beruht  der  etwas  vollständigere  Appa- 
en  Adams  (Essays,  p.  128,  PL  IX,  Fig.  1)  1770  herstellte  und  der 
hin  von  Cumming  verbessert  wurde.  Custance,  der  sich  durch  das 
tigen  dünner  Durchschnitte  von  Holz  einen  Namen  gemacht  hat,  be- 
s  sich  eben  desselben.  Im  Wesentlichen  stimmt  damit  das  von  Quekett 
riebene  Schneidewerkzeug,  welches  in  Fig.  225  dargestellt  ist,  bei  A 
ben,  bei  B  in  der  Seitenansicht.     Ein  Mahagoniblock  a  trägt  vier 

Fig.  225. 
A 


B 


Quekett's  Mikrotom. 


^1^^™  MikrotoDiP  von  Qnekett,  von  ORchatr.    ^^^^ 

feste  incBsingeue  Säulen  bcde,  auf  denen  eine  ebene  Platte  mn  ebenUli 
aus  Messing  ruht,  20  Centimeter  lang,  H  Cenömeter  breit  and  fiiBt  1  f'«n- 
tlmntor  dick.  Aa  der  einen  Seite  hat  diese  Platte  einen  erhöhten  Rand  «, 
der  daran  festgeschraubt  ist.  Iilitten  unter  der  tieoh&rtigen  Platte,  ibcf 
nahe  dem  Rande,  welcher  ii  gegenüber  liegt,  ist  ein  durvbbohrtpr  nrnn» 
gener  Cylinder  oder  ein  Rohr  /  »ti geschraubt,  und  ragt  gegenOber  fl  itHJ- 
meter  über  die  Fläche  des  Tischee  hervor.  In  dieses  Rohr  paul  ^in 
genau  «u  zweiter  Cylinder  r,  der  ebenfalle  durchbohrt  ist;  die  OeftiUPf 
-1  (t!n»r»  HohlranmB  ht  aiemÜch  vierseitig  und  hat  1,5  Centimeter  Dnnli- 
ni«»er.  Dieser  letzte  Cylinder  läast  sich  durch  eine  Schraube,  die  10  Win- 
dangen  aal'  den  Zoll  hat,  aufwarte  ecbiebeu ;  der  dazu  geb&rigc  Scopf  1 
>b«r  bat  eine  Tlieilung  in  25  Abschnitte  mit  so  tiefen  Einschnitlcn,  iiM 
ein  ilQnnes  keilförmiges  Btählernes  Stück  an  der  Feder  f  fest  fiagrnles 
und  die  Bewegung  der  Schraube,  welche  als  Mikrometer  für  deii  (Vlinir 
beatinimt  ist,  verhindern  kann.  In  einen  festen  Mespingrahmen,  cl«  «it 
A  gmtaltet  und  fart  gleich  dick  ist  wie  die  tiechartige  Plalle.  ia  li* 
untvn  gan«  flucb  giscliliffeues  Messer  mittelst  swejer  sturktr  Sclifiuta 
kk  fM  eingefügt;  dieter  ßahmeu  kann  sieb  gemächlich  vor-  ond  rifk- 
wtets  üb«  diL"  Fläche  jener  Platte  bewegen,  Das  Holzslückcheo,  i« 
Am  man  einen  Durchsciniitt  will,  wird  in  die  Höhlung  ^  des  r^lindfnf 
•iacvtrieben ,  so  duis  ee  ungefähr  V«  Zoll  darabcrragl.  Serauf  bni^ 
nan  d«n  Cylinder  r  wiederom  in  die  Röhre/,  and  beim  Bevegtafc 
Rahmens  geht  die  Schärfe  des  Messers  schief  über  jeden  Tlieil  ilcr  '^^ 
fläche  des  liolzes.  Je  nachdem  man  aber  die  Schraube  dreht,  kaui  ia 
Schnitt  jede  beäiehige  Dicke  bekommen. 

Dieser  Apparat  dürfte  idlerdings  wohl  seinem  Zwecke  rerlt  J»l 
ent*precbeii.  Nur  ist  es  zu  tadeln,  dass  die  Holzstttehehtu  in  die  Httl« 
des  Cylinders  eingetrieben  werden  müi-Ben,  und  dasa  deK?en  OefliinEit  "W 
lieslimmte  Grosse  hat,  mithin  Körper  von  geringerem  Durchiüewif  'tri 
darin  nicht  befestigen  JaEsen.  Dem  ist  durch  einen  ähniirheo  Mwlu- 
nismus  von  Topping  {Quekett  1.  1.  p.  309}  abgeholfen  «enieo,  •- 
dieHoizstücke  in  ihrer  Uölile  duirh  eine  Schraube  festgehalten  wcnlw.JK 
gegen  eine  gebogene  Messingplatte  drückt  nnd  diese  wiedergeben  dMHuil 

Noch  /weckmassiger  in  mancher  Beziehung  ist  das  Mikrotom  *«■ 
Osrhntz  (Simon's  Beiträffe  sur  plips.  u.  pathvh  Chemir  u  Mikra.-itr-' 
IW.  I,  S.  131).  welches  Nöeselt  in  Breslau  verfertigt.  DaSf^lW  «« 
l-'ig.  22t>  im  DurcbBchnitte  und  in  halber  Grösse  dargestellt  £*  »• 
gaili  aws  Messing  und  rnht  auf  einem  DruifnMe,  der  aber  in  der  Figur  »if 
^Tbliclfn  ist.  In  der  Mitte  der  runden  Tlntto  a-i  befindet  sich  .1»  ^^ 
K  »mrih  sich  der  Cylinder  C  bewegt.  Ueber  den  unteren  dünnennTl^ 
»1*11  ^  trhicbt  firh  ein  zweiteB  Itohr  rf  und  wird  durch  die  beiden  Sdif»- 
Ki>  '■■■  lV*tg.-h«iteli,  indem  die  dazu  gehörigen  Schraubenetiflf  dun*  »w 


Mikrotom  von  Oschatz.  40f* 

nitte  in  d  gehen,  die  in  der  Zeichnanf^  nicht  angegeben  sind.    Der 
Theil  von  d  bildet  die  Mutter  fflr  die  Schraube  /,  die,  wenn  d  auf 
Vis.  336.  ''  f^tcteht,  den  Cylinder  C  be- 

wegt, ohne  das«  dieser  an  der 
Drehbewegung  der  Schraube 
Theil  nimmt.  Die  verschieb- 
bare Röhre  d  hat  einen  Ring 
g,  der  durch  eine  Schraube  A 
festgestellt  werden  kann  und 
mit  einem  Zeiger  i  verseben 
ist,  an  welchem  derdieSchraube 
bewegende  Knopf  A  vorbeigeht. 
Der  Knopf  hat  eine  Kintheilung 
in  100,  und  da  jeder  Schran- 
bengang  '/^  Linie  misat,  so 
wird  der  Cjrlinder  fUr  jeden 
Grad  dieser  Eintheilung  um 
'/»««  I^inie  bewegt.  Der  Cylin- 
der  e  hat  in  seiner  Mitte  eine 
Schraubenmutter,  um  den  Ob- 
jecttrSgerleinznschrauben.  Die 
Einrichtung  ist  ziemlich  wie  bei 
einem  Schraubenstocke j  nur 
geht  sein  beweglicher  Rand 
t  ein  Paar  Conductorstifte  parallel  mit  dem  feeti-tehenden  Rande, 
das  schneidende  Messer  »ich  über  eine  möglichst  grosse  FlSche 
9n  kann,  kommt  auf  die  Platte  aa  die  Scheibe  p  mit  einem  nicht 
gebildeten  Knopfe  zum  Abheben.  Auf  dieser  sind  aber  zwei  ver- 
lare  Platten  mm,  und  eo  Ifisst  sich  die  OelTuung,  wodurch  das  Ob- 
»er  die  Oberflüche  tritt,  nach  Belieben  verengern. 
nfangs  benutzt«  Oüchatz  das  Messer  frei  bei  seinem  Instrumente, 
aber  versah  Nösselt  dae  Messer  mit  einer  Einrichtung  zu  me- 
:her  Bewegung.  Er  giebt  zwar  keine  ausfülirliche  Beschreibung 
,  aber  nach  dem  Mitgetli eilten  ist  es  ein  Ring,  worin  das  Messer 
en  zwei  Spitzen  aufgehangen  ist.  während  der  Ring  selbst  eben- 
!wi sehen  zwei  Spitzen  schwebt.  Die  geradlinige  Schneide  des 
t  wird  durch  Federn  auf  der  (!onductorenplatte  gehalten.  Durch 
line  Schraube  wird  das  Messer  senkrecht  gegen  das  Object  geführt, 
i  jeder  Umdrehung  der  Schraubenajie  bewegt  es  sich  in  zwei  entgegen- 
xn  Richtungen  durch  zwei  abwechselnd  wirkende  gezahnte  Stangen, 
in  von  Weleker  (Aufbewahrung  mikroakoi'isrher  Oiijede,  S.  liZ) 
iebenes  Mikrotom  ist  eine  Vereinfachung  des  Instrumentes  von 
tz. 


Miki'otoni  von  Capanema-  ^^^^"^ 

Ein  anderer  jeriirtigcr  A|iparat  wur<li<  1848  von   G.  F.  dt  Cape 
nema  erfundeii   and  von  Uuger   in   Manchen  aiugefühn  (Flam  ISC 
S.  4C5).     Dereelb«  ist  Fig.  227  in  der  w&bran  GrdsM  dargetwlil 
.irar  pieht  mau  ihn  bei  A  von  oben,  bei  B  iin  Dorchaduiitl«  mit 
jrjg.  337,  Mner  der  Seitenwaudju- 

I  A  S*^-      Ein«    neraDÜp 

mBssiogGDF  K»pni  tstn 
den  vier  Kckca  dink 
die  Btäbjemeo  Schm^ 
mm  mit  dem  lUblitiiin 
Kabmen  fift,  aaf  dcnii« 
I  Hesser  gl«it«t,  bat  «o- 

hp-,j  I        boJDdeu.    InaeD  Modet 
IM|        sieb  das  viewälijf  Stick 
(I  mit    xwei  mIiviIIxd- 
echwanzf&rnuKe»  in^tta 
ee;  auf  den  gegeoUcr 
stehenden  SeiUo  in  * 
von  zwei  eebiti&ldiwte 
vifraeitigen    OefiiuS" 
durchbohrt  OmAvt 
ter    einem    b««tiiÄj 
Wink«!  geetoliicaJJ''^ 
<l.-u     seitlichen    SllA« 
denen  aber  nur  einer  in  der  Figo 
befindliche  vertikale  Oefiian^ 
Mutter  für  die  Mikrometorechwi' 
1  bewegt  eich  daa  Stock  d  uoh 
Zur  Festetellung  dee  ObjeotatJ 
,e  mit  dem  SUbe 


;  = 
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verbuniJrae  vierseitige  Stiibe  c,  von 

gcKeichnet  ist.     In   eine  dazwischen 

der  kleine  Cylinder  /,  der  unten  ein 

X  hat.     Beim  Drehen  dieeer  letzten 

geni'igten  Fläche  c  auf  nnd  nieder. 

die  Schraube  fi  mit  der  Kurbel  k,  für  welchi 

]el  laufende  längliche  Oeffnung  in  der  Wandung  angebracht  ist    Dnfdi 

Umdrehen  dieser  Kurbel  wird  die  stählerne  Leiste  _/*,  die  zB-isch< 

■weglich  ist,  der  feststellenden  stählernen  Leirte  /  genähert,  und  d«  Ot 

ject  klemmt  eich  zwischen  beiden  Leisten  fest.     Mit  dem  dain  gehörip» 

Messer  kostet  dieses  l^ikrotom  bei  Unger  6  Gulden  12  Kreuur. 

Ein  ferneres  Mikrotom  von  James  Smith  {Qitari.  Jonr%  ISiä- 
XXIX.  p.  1)  ist  Fig.  228  dargestellt,  und  zwar  bei  I  im  halben.  hsH 
im  ganzen  vertikalen  Durchschnitte,  bei  III  aber  in  der  AmiAi  «• 
oben.  Das  ganze  Instrument  ist  nur  2'/,  Zoll  hoch,  Em  ioswr«  B»^ 
aa  besteht  aus  einem  oberen  und  unteren  Abschnitte,  die  auf  eiiMW* 
geschraubt  werden.  Der  obere  kürzere  Abschnitt  hat  einen  riiigßn»** 
Vorspriing  e,  worauf  die  bei   III  sichtbare  Tfaeilung  eingesclmitteD  i»'  "^ 


lad   6  in  feafer  Verbindung  mit  einaiider.     In   dem   inneren  Bohre  h 

d  »af  der  einen   Seite  spitzige  Vorsprünge  ////  nugebrocht,  und  ge- 

\&er  befindet  sitli  du-  bewegliche  Stab  (I,  auf  welcben  die  Schrauben 

Müwirltei).     Pnngt  m&n  daher  einen  Gegenstand,  etwa  eiaen  Pflanzen- 

dip  Höhlung  dea  Rohres  b.  so  kann  er  zwischen  d  und//// 

geklemmt  und  festgehnlten  werden,     Ist  das  geschelien  und  die  ring- 

nu'ge  Platte  e  heraueget^chvaubt ,  bo  ecbafft  man  zunfiehet  mitti^lHt  eines 

ers  eine  glatte  Oberßäche  nn  dem   Objectc     Hierauf  schraubt  man 

oberen  Theil   des  Rohres  ii  um  einen  aliquoten  Theil,  der  an  der 

siln Dg  abzulesen  ist.  niich  unten,  und  je  nach  Bedarf  wird  eine  dünnere 

'  eine   dickere  Lamelle   ubgeschnitten.      Hat  man  erst  die  gewünschte 

[fl  erhalten,  so   kann   man    weiterhin  durch   AI>1esen    der  jeweiligen 

Artdiraubung  gleich  dicke  Lamellen  beechafTen. 

Von  den  verschiedenen  Mikrotomen  kenne  ich  nur  jenes  von  Capa- 

k  aua  eigener  Anschauung.    Ich  finde  die  Idee  ganz  gut,  dase  die  Be- 

iriUig    auf  einer   geneigten   Fläche   mit   einer   Schrauben  beweg  ung   vor- 

iden  worden  ist,  mu^s  aber  gestehen,  dass  ich  bis  jetzt  nur  wenig  Vor- 

il  davon  gesehen  habe.     Wahrscheinlich  ejhalt  man  mit  anderen  Mi* 

itomen,  wo  das  Messer  nicht,  wie  bier,  lose  in  der  Hand  gebalten,  son- 

«nf  mechanische  Weise  oder  wenigstens  durch  einen  vorschiebbaren 

len  bewegt  wird,  bessere  Resultate.    Immer  aber  werden  dergleichen 

pvate  nur  einen  beschränkten  Nutzen  gewähren;  denn  bei  den  uei- 

;n  Untersuchungen,  wo  man  Durchschnitte  von   weichen 

ben  und  pSanzlicben  Geweben  braucht,  sind  sie  ganz  unbrauchbar 

verdient  der  Schnitt  durch  die  geübte  freie  Hand  bei  weitem  den 


I 


t 


Sdjiiiidl's  iiiikrntoniisclie  Kiiiriihtnng;  Reiiecn'e  Qi 


Nur  für  den  einen  F&11  srfaeint  mir  eine  solebi'  meehuii«elM  Vw 
ittuig  %nat  Aijfertigf^n  von  Dat-ohBchnitteu  für  die  WikmimiImII  li^ 
(Ittutung  SU  hubeu,  wenn  mau  nämlich  ilii?  An:aalil  der  clraiHitAmi  Tktäf 
bectimmfH  will,  die  mitten  zwischen  anderen  in  tineni  Grwi^br  lirfn, 
Mui  mufs  dann  genau  die  Dicke  des  Durchschnitts  kennirn,  wm  unr  mlf- 
)ivh  ist,  wenn  rann  einen  demriigen  Äj){iarat  benutz.  Freilidi  lutua  i*f 
selba  dann  aber  auch  eine  feine  Mikronietierxiliraube  )iabe'U,  wodureli  A» 
Objtxt  hvrror^liüben  wird,  und  au  dimer  einen  ciiigr^theilten  Enopl;  ftf- 
npr  darf  nach  das  Meuer  nicht  frei  geführt  werden,  »oodern  tc  nu« 
nuta  i>wtiuimt  vorn  exe  i  ebneten  Gang  nehmen,  so  daat»  alle  DareWIimltf  , 
liettaB  die  uSmltcbe  Dirke  bef^itzen.  Dadurch  VAnnte  ee  &  H.  mAflicii 
w«tdra,  die  Ansabl  der  Ganglienzellen  in  den  ven^rhiedencn  Ab^DitiDi 
das  Ra^enniarkf.  veon  dieses  dun-b  Cbronuifluru  oder  AUcobul  irUrt« 
ist,  tu  ritlUen. 

I)  Benib   vor  einer    Kcihe    von  Jahren    hat    I'nrkinje  (Vfa|Drr'i 

Btmimmifrhifk  1844.  Art.  UHmstop.  S.  iäf)  ta  ein«»  märn^opiKln 
01|f«jttiaJi  mit  miktmiMlrisob  beweglichea  riiu-eUtm  und  Sdinna  |*- 
di^t.  la  «ie  vtil  er  di«w  Idee  <ur  AiwnUuiing  gebracht  hat .  tit  0 
«kUfawBl.  Im  Jabre  IS^9  wnnio  daon  vtw  H.  D.  Schmidt  im  Am. 
Jmm.  tf  tJn  wtd.  Sritntrf  ein  drrartigrr  AppKmt  bacbricbai.  o) 
Hrtto  vini  aof  4»  Ot^tisch  bel<Htigl,  irad  damuf  befinden  üi M*- 
rh*vM  TarkebratuTHi.  un  «iDeu  Orgeiutand  sti  hallen  und  durch  Niifc 
duirb  Ui-iDr  itrffrr  i*lw  >^beer'  D,  dis-  durch  Sclintnben  in  Yersrhied™« 
RiektvBfna  bvwrgt  werde«  kömneB,  zu  dnrrbM^hDeid«B  oder  Mnri  n  lR>- 
u*u.  Itb  mos»  11  Jee^n  briweif-^bj .  d»ss  dergleichen  znssmraengMrUI' 
Vt>rr>ebiinu:en .  tni:"'  ^i*^  •U'^h  nocit  «>  klag  ersonnen  nnd  noch  «0  n' 
«RMtv^krt  sriB.  dm  fwaktiAbm  )Jikraski.-piker  viel  nntu^n  kötuten-  Ilvr 
Vrrwrtidaa^  «-.^'4  iSiOirT  i-Ük  )K«c!i)ükte  Uriben  and  die  gftite  BvJ 
WTtdfc  »>    »i-i..  wKwrr  *a    t*r!aia  Termö^ru. 

flwaf  amif^^  rtihT  •■»  nit  den  n»  T.  Beuseii  (Hl.  >ehullir'i^''^ 
>.  wtlrMil  (iMt.  I!.  S^  4f  bi^  Ä.1)  eriudmrn  Qnersrhoilter.  >W 
a«U  ^w-  i^fcjwrrttKbe  Sei  »A'^iirt  TfTi:röi«erot:»gPn  DurdiwieiU»  F*" 
««f&l  «vTiie«  k<M»>-r  .  BBd  der  U)  Tig.  .i29  dai^estrllt  tsu  Bri  .^  D< 
-■»«  ApfM^Kl  »3>  Jfkrcek'fw  •■f  TbiUrfctit-  Ihe  beiden  Platlen  (i  ond  •> 
•Twk»  isrvi  i?»tUir;  ■  »31  fjot^irt  ic  fester  Wrbindnnp  »tehen,  »er- 
.VB  mu'  bv>in  nhCt«  UarK  if  brwrsihAt  Klemme  f  auf  dem  dhjtd- 
;-^-«<  ftW4,i itti..-^  ISe«*  Uwne^xW  KleaKe  »I  bri  B  bartBden  *b- 
«e^'Uee.  ta»i  "X-«  KrwrTS^  s«  fc>^  iti:  h  -irr  punktirtra  I.intfD  ■nf 
.'MtvL  Au  iec  fow«  r^B»  tf  :i3  r-S  Iüi41  «Bfv^atli«.  welrbrt  ib''  m 
I  tiAf-uv*  J^  W«»t^>*.W  WervaatT  -vAeidr  J  trägt.  Die^  Sebeid*  i* 
hM  t    n-o  i>*N»>^  Vin.-»««»  i>re««Mfir.  n»  bM  rwri  frvin.tircdeltUtl* 


Henaen's  QiierwhtiitM^.' '  ■ 
I  gegen  den  Stiel  des  Mansier»  V  angeprcF^st  winl;  die  beiden  Schraulx^n  k  and 
I  i  dieDMi  znr  Regulirung  des  DrucVes.    Das  MesHer  hat  BOmit  eine  leichte 


I  V.  Hensen's  Q«er»chnitliir. 

ifievegiing.  knnn  aber  duch  in  jeder  Lage  stehen  l>]eibeD ,  wonti  man  ea 

ikwlkut    und    die   Hatid   frei   haben    will.      Auf   tler   anderen    Platte   '(   Ut 


Hens^n's  QiiersnhnittRr 


4v«h  Scfcrftiilien  fixirter  Klotz,  der  in  «einer  Höhe  ahn 
hc  -»niaderiich  ist,  und  darauf  ist  eine  bewegliche  HüIh  ( 
tAm  4k  Ende  des  Messers  enthält.  Bei  D  ist  diese  HöIh 
itB  Messers  im  DurcbechDilte  dargestellt:  auf  dem  Klotu 
^  Kadstück  '  tind  /.  n-orin  die  Spitze  des  Messers  r  aahewt^ 
■rini,  M  ist  die  FöhruagsEtange  dicsee  MittelBtäcks,  »  em 
dem  Mittel^tück«  und  der  beweglichen  Hübe,  o  to 
SoblitE  im  Mittelstücke,  dnrch  den  eine  feste  Aie  nr> 
«t  dMi  ädi  jenes  drebeu,  beben  und  senken  k&nn,  p  t-odlicb  int  ät 
ndcber  den  Knopf  des  Messers  /  umfasst  aad  ihn  so  üxirt,  du 
AbHmmt  ofaDe  sine  Stöi'ung  des  Apparatfis  bequem  gewecbwlt  wtvdta 
t^Mk.    Bä  E  ist  dieser  Schieber  von  vom  dargestellt. 

lÜB  Bebang  des  Messers  tritt  ein ,  wenn   dasselbe  auf  dem  Ofaja*  ' 
arif«  «Aneidet,  seine  Setiknng  dagegen ,  wenn  man  es  vom  Objectirtfr  I 
MiAeiL    Die  Spiralfeder  zwischen  der  beweglicheu  Hülse  und  den  W^  j 
t  angt  für  pi'omple  Senkung  des  Endstückes  and  setit  niglsiei 

1  gewissen  Widerstand  entgegen,  welcher  bewirb,  im   ' 
ma  aieht  gar  zu  leicht  über  daa  Object  hinläuft,  sandern  daiwib 
I   dnrchschiteidet.      Von  der   Form    und    Riehtung    des  -Schlilw 
hti^  ■  *b,  ob  jede  Zugwirkong  wegfällt.      Um  die  Steil  im  g?iiidrm{ 
bm  Av  Bewvgung  des  MesBers  zu  coinpenBireti ,  ist    der  Ivlotz  da  Drr 
iMi^ipfiftratefi  um  so  viel  zn  Benken,  als  die  Klinge  eich  Yenchmiltfk  J 
9mw  Kbnge  ist  etwa  1  Zoll  lang  und    "a  Zoll  hoch,  aof  der  vordiM   ' 
i^itw  plalt  oder  wenig  concav,  ihre  Schneide  ein  wenig  convei.  ^ 

31«m  befestigt  den  Apparat  mit  den  beiden  Klemmen  derart  an  OIf  . 
■«rtBschtt  liai^s  das  Messer  etwa  1/4  des  Gesichtsfeldes,  und  zwar  de?  Je« 
JitfWhier  iuuäihst  lii  genden  bedeckt,  schiebt  dann  mit  der  linken IW 
^i^ijMrat  vor,  drückt  daf^  Messer  bis  dicht  an  dessen  Ob^rüäcbr  hrnit 
«^  tvnehieht  das  Objectglas  in  der  Weise,  daas  die  Schneide  genau  über 
ite  :jt«Ile  steht,  die  duruhschnitten  werden  soll. 

Der  Apparat  passt  natürlich  nur  tür  Tische  von  einer  gewissen  Breil«. 
jli^bar  uni  etwa  '/-;  7,o]]  differiren  kann;  daher  die  Breite  des  Tuet» 
■^  (Ule  der  Desti'llung  angi'geben  werden  niuss.  InstrumeDteumictk« 
I  Kiel  liefert  denselben  für  7  Tbaler. 
hk  kenne  diesen  Uensen'schen  Apparat  noch  nicht  aus  e'iiifuri  ij- 
paM.  kann  mir  daher  auch  kein  ürtheil  über  deECen  Braucblntki) 
^W-  Jedenfalls  scheint  demselben  eine  gute  Idee  zu  Grunde  in  li^ 
^«•KJi  auch  vielleicht  die  Falle,  wo  er  mit  Vortheil  verwendet  ■*• 
. '^iB,  nicht  gerade  sehr  häufig  vorkommen  mögen.  Das  scbD«ids>i<k 
g^0tal  und  dessen  Bewegung  kommen  liierbei  nicht  allein  in  OetrscfaL 
^^  d»s  (Itijrct  selbst  muss  sich  auch  dazu  eignen,  nm  von  deau*ib* 
A^^  Objrt-ttisehe  dünne  >clinitte  zu  bekumuien.  l-:ine  gewTSM  Hi<W 
ist   erforderlich,  sonst   vermag   auch   das   schärfsl^   Med* 
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de  Trennung  nicht  ohne  Zerrung  auszuführen.  Man  kann  sich  daher 
cht  wohl  denken,  dass  Hensen  das  GFehörorgan  des  Krehses,  die  Pa- 
ila  spiralis  der  Ohrschnecke  gut  damit  durchschnitten  hat,  und  dass 
)wi88  auch  noch  andere  Objecte  sich  für  seine  Benutzung  eignen  wer- 
m.  Ich  meine  aber,  dass  dieser  Apparat  dann  erst  recht  vortheilhaft 
L  henntzen  ^ein  würde,  wenn  er  mit  einem  durch  Schrauben  oder  sonst 
kf  eine  Weise  beweglichen  Ohjecttische  iu  Verbindung  gebracht  wäre, 
»bei  er  an  eine  besondere  Platte  an  der  Seite  des  Objecttisches  ange- 
ammert  wird.  Wenn  dann  der  Objecttisch  ausser  der  Diagonalbewe- 
mg  auch  noch  einer  Drehbewegung  fähig  ist,  dann  kann  das  zu  durch- 
hneidende  Object  gerade  in  jene  Stellung  unter  die  Schneide  des  Mes- 
n  kommen,  welche  dem  Zwecke  am  besten  entspricht,  und  besitzt  das- 
Ibe  hinreichende  Härte,  so  wird  man  durch  Fortbewegen  der  Object- 
ftl,  wobei  immer  neue  Theile  unter  das  Messer  kommen,  so  viele  Durch- 
hnitte,  als  man  wünscht,  bekommen  können. 


Siebentes   Kapitel. 

Ifethoden  zur  Aufbewahrung  mikroskopischer  Präparate. 


Die  Aufbewahrung  mikroskopischer  Objecte  ist  gleich  alt  wie  das  141 
ikroekop  selbst.  In  dem  Briefe  des  Willem  van  Boreel  (S.  23) 
MD  wir,  dass  in  dem  Fussstücke  des  Mikroskopes  von  Hans  und  Zacha- 
ftf  Janssen,  das  er  bei  Dreh  bei  sah,  kleine  Objecte  (minuta  quaeque) 
illialten  waren,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  vergrössert  wahrnahmen. 
■ch  ist  es  ja  ganz  natürlich,  dass  man  die  einmal  beobachteten  Objecte 
if  die  eine  oder  die  andere  Weise  aufzubewahren  suchte ,  um  sie  stets 
ieder  betrachten  zu  können.  Das  war  nun  auch  mit  den  zuerst  beob- 
bieten  Objecten ,  den  kleinen  Insecten  und  deren  Theilen ,  ganz  leicht 
Hoftbren;  sie  Hessen  sich  ziemlich  gut  im  getrockneten  Znstande 
Mhen  einem  Glas-  und  Glimmerblättchen ,  oder  zwischen  zwei  Glim- 
■Mittchen  aufbewahren.  Von  dergleichen  Objecten  wurden  die  Vitra 
Üearia  imd  muscaria  benannt  und  sie  kamen  in  der  drehbaren  Scheibe 
m  Kircber^s  Microscopium  parastaticum  vor,  sowie  aof  den  hdlfenien 


:  ipiech  aiiatomi scher  Priij 
r-ek  angelegt.  Daw  er  ; 
'.  zian  nicht  nur  auB  leinei 
:-::  Zuiignisseu  vun  /citfi 
n  Jenen  ich  nur  Folk,  <s 

ii;  Interesse  zu  sein,  wenn 
->  ia  dem  Verkaufiiliataloj 
rod  jchon   ulien  |^>.  ."l!»)  il 


.,-  .-.  ■    .>.llll^Cl 


u  W^fisehe. 

Fäden  einer  :>pin 

Kabeljau. 

Häkchen  .incr  «i 

Enienherzen. 

Z&hne  einer  Spin 

v.<u  Fi^chmuskeln. 

Augen  einer  Spin 

li-D  Menschen. 

Spinn wcrkaeug  di 

L  ^Vli#eu. 

Gehirn  einer  Flie 

ir.  Men^hei.. 

Sehnerven  einer  1 

ier  Blase. 

Haken  und  Hül»e 

■bseii. 

FüMe  von.  Flüh. 

<jut  i.Vh?.'n. 

Augen  einer  Lük 

Äugen  trint-s  Kiif.' 

Ih.k.'ll    ,i.,.  r    L:..l- 
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Pflanzliche   Objecte. 

and  Lftngsdnrchschnitt  von  Qner-  and  Längadarchschnitt  von 
nenhols.  Zimmet. 

and  L&ngBdurchschnitt  von  Quer-  und  Längsdurchschnitt  von 
htenhols.  Kork. 

und  Längedurchschnitt  von  Quer-  und  Längsdurchschnitt  von 
snholz.  Binsen. 

and    Längsdurchschnitt  von     Durchschnitt  von  fossilem  Holze, 
idenholz.  Keim  von  Roggensamen. 

und   Längsdurchschnitt  von     Gefössbündel  aus  der  Muskatnuss« 
ihenholz. 

Mineralien. 

Stückchen  Marmor,  Bergkrystall,^iamant, 
Blattgold,  Goldstaub,  Silbererz,  Salpeter  u.  s.  w. 

Wir  erfahren  nicht ,  wie ^  diese  Objecte  von  Leeuwenhoek  aufbe- 
;  wurden ,  dürfen  aber  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen ,  dass  sie 
j[etrocknet  wurden,  wie  man  es  bis  noch  vor  mehreren  Jahren  fast 

zu  thun  pflegte.     Allen  Mikroskopen  aus  dem    vorigen  Jahrhun- 

und  aus  der  ersten  Zeit  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts  waren 
r  eine  Anzahl  getrockneter  Objecte  auf  beinernen  oder  hölzernen 
bchen  beigelegt,  wobei  mau  aber  weniger  das  Wissenschaftliche  im 

hatte,  als  vielmehr  nur  ein  nettes  Aeussere  und  eine  zierliche  Form 
ofbewahrten  Objecte.  In  England  machte  sich  Custance  einen  Na- 
durch  seine  vorzüglichen  Holzschnitte,  in  Holland  zeichneten  sich 
kham  Tpelaar  (geb.  1735,  gest.  1811)  und  Daniel  Schelten 
I  sowohl  wie  in  der  Anfertigung  vieler  anderer  mikroskopischer  Prä- 
e  aus.     Die  beiden  letzteren  haben  die  Liebe  zum  Mikroskope  bei 

Zeitgenossen  und  Landsleuten  gefördert,  und  die  hinterlassenen 
träte  über  die  Entwickelung  und  den  Bau  des  Flohs,  der  Laus,  der 
iege  o.  8.  w.  sind  glänzende  Beweise  für  ihre  geübte  Hand  und  ihr 
res  Auge. 

äpäterhin  wurde  das  Trocknen  der  mikroskopischen  Präparate  als 
aeine  Aafbewahrungsmethode  besonders  von  Ehrenberg  (Ähhdl.  d, 

Akad.   1835,  S.   141)   anempfohlen;   das    Trocknen    sollte    durch 

iche  Erwärmung  über  einer  Lampe  beschleunigt  werden.     Er  legte 

der  Berliner  Akademie  eine  Sammlung  von  1208  Präparaten,  gross- 

BUS  Infosorien  (Diatomeen?),  vor,  deren  Bau  bei  manchen  imgetrock* 

Zustande  besser  zu  erkennen  war,  als  im  frischen  Zustande.  Die 
D  der  Muskeln,  der  Sehnen  und  der  Häute,  selbst  die  Primitivröhren 
rtiBs*«  lUBotkof».  III.  27 


Die  Anwendung  von  Flüssigkeiten  znr  Aufbew^irti 
Theile  iet  aber  nicht  blos  deshalb  nötbig,  damit  die  atgt 
ihre  Form  behalten;  ihre  Durchsichtigkeit  wird  dadorch  a 
es  werden  manche  Eiozelnheiten  Btchtbar,  die  man  in  der  L 
wahrnehmen  kann.  Nameatlicb  gilt  das  von  den  dasLicht 
den  Flüssigkeiten,  wie  Terpentin,  mehrere  aas  Harz  and 
stehende  Firnisse  n.  e.  w.  Ihrer  bediente  eich  schon  Li< 
Aufbewahrung  seiner  Inject lunepräparate ,  tod  denen  m 
neuerer  Zeit  noch  nicht  übertroffen  worden  sind. 

Pritchard  (Microsc.  Cahitiet,  p.  230)  scheint  zuerst 
reu  getrockneten  Objecten  den  Terpentinfimies  angevei 
Manchmal  benutzte  er  aber  auch  eine  Gummisolution  statt 
Canadabalsam,  der  jetzt  fast  ausschliesslich  dazu  benntst  i 
im  Jahre  1832  auf  J.  F.  Cooper's  Anrathen  luerst  zur  AaU 
skopischer  Prfiparate  verwandt  (Quekett  1.  1.  p.  275).  D 
folgte  Pritchard  nach,  der  in  seiner  1836  erschienenen 
Thousand  Microscopic  Objects  die  erste  6ffenil 
darüber  gab. 

Das  Aufbewahren  der  Präparate  im  gans  feuchten  Z 
in  England  zuerst  im  Jahre  1839  von  Goadby  Tersnoht; 
derselbe  (Microsc.  Journ.  I,  p.  183)  sein  Verfahren  bekann 
Society  of  Arls  erhielt  er  dafür  eine  Medaille.  Er  verkai 
Präparaten  Sammlung  für  500  Pfund,  welche  Summe  durcl 
zusammen  gebracht  wurde,  mit  Prinz  Albert  an  derSpit«  d 
Ibten.  Die  Sammlung  seihst  wurde  aber  dann  ans  Hunte: 
geschenkt.     Der  damalige  Premier  Sir  Robert  Peel  bell 
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>iDit  er  das  in  einen  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  getauchte  Präparat  be- 
ckte,  bestrich  er  mit  dem  von  den  Lackirern  gebrauchten  Goldfirniss 
er  Cioldleim ,  einem  Geiuisch  von  gekochtem  Leinöl ,  Goldglätte,  Anime* 
T%  und  Terpentin. 

Kleine  GlastrÖge  für  Präparate  bereitet  sich  Goadby  auf  doppelte 
eise,  entweder  aus  vier  einzelnen  Glasstreifen ,  oder  aus  durchbohrten 
Mrtafelcheu.  Um  die  letzteren  zu  bekommen,  legt  er  eine  Anzahl  vier- 
id^er  Glastäfelchen  über  einander,  und  oben  darauf  ein  bereits  dnrch- 
hrtes  Glastäfelchen  oder  ein  Mepsingtäfelchen ,  worauf  dann  die  Löcher 
it  einem  Messingröhrchen  von  der  erforderlichen  Weite  und  1  bis 
/t  Zoll  Länge,  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Zwickbohrers  und  angewäs- 
rten  feinen  Sandes  gebohrt  werden. 

Griffith  (Annah  and  Magae.  of  Nat,  Hist,  XU,  p.  115)  empfahl 
B  Goadby' sehe  Flüssigkeit  auch  zum  Aufl)ewahren  von  Pflanzenprä- 
cmteu.  £r  prüfte  auch  verschiedene  Körper  auf  ihre  Tauglichkeit  zum 
snchliessen:  1)  eine  Lösung  von  Canadabalsam  in  Aether  oder  Terpen- 
i6ly  die  80  weit  abgedampft  ist,  dass  sie  mit  einem  Pinsel  aufgetragen 
KtLen  kann;  2)  eine  Mischung  von  Goldleini  und  Bleiweiss;  3)  eine 
iaehang  von  Goldleim  und  Mennige;  4)  eine  Mischung  von  Goldleim 
il  Fimiss.  Für  Objecte,  die  zu  dick  sind  oder  keinen  Druck  vertragen 
inneii,  benutzte  Griffith  (^lastäfelchen  mit  ausgeschliffenen  Höhlungen, 
br  auch  Glasringe,  die  mit  Canadabalsam  auf  ein  Glastäfclchen  auf- 
klebt wurden. 

Speciell  zur  Aufbewahrung  von  Algen  empfahl  Thwaites  in  Bristol 
Imi.  and  Magaz,  of  Nat  Hist,  1844,  XV,  p.  104)  eine  Mischung  aus 
Theil  Alkohol  und  12  Theilen  Wasser  mit  so  viel  Kreosot,  als  sich 
lin  löst  Nach  einer  späteren  Vorschrift  (Ralfs  Deswidiae,  p.  40) 
üen  es  16  Theile  Wasser  sein.  Diese  Mi>chung  wird  mit  etwas  Kalk 
■ehüttelt  und  filtrirt,  und  es  wird  ihr  die  gleiche  Menge  Campherwas- 
r  sngesetzt.  Thwaites  nahm  Glimmcrblättchen  zum  Bedecken  und 
Jdlf*?m  zum  Verschliessen.  Sollen  die  Objecte  vor  Druck  bewahrt  wer- 
n«  80  bereitet  er  erst  einen  seichten  Trog,  indem  er  auf  ein  Glastäfel- 
einen Ring   aus   Goldleim   aufträgt.      Mehrere  Jahre    früher  hatte 

Talentine  und  später  auch  Holland  (Trcmsact.  of  ihe  Soc,  of 
ffa.  VoL  48,  p.  123)  solche  kleine  Tröge  mit  Bleiweiss  hergestellt.  Um 
in  Farbstoff  auf  das  Glas  aufzutragen  ,  benutzte  Ersterer  ein  keilför- 
ig  zogeschnittenes  Stückchen  Palmholz  nach  Art  einer  Maurerkelle. 
idem  man  successiv  immer  neue  Lagen  darauf  setzt,  sowie  die  früheren 
oeken  sind,  kann  man  diesen  Trügen  oder  Zellen  eine  beliebige  Tiefe 
mchaffen« 

Fflr  das  Aufbewahren  von  Pflanzenpräparaten  soll  nach  Reckitt 
lim.  and  Mag.  of  Nat  Hist.  XV,  p.  242)7gewöhnliche8^Wa8ser  vor  der 
oadby 'sehen  Solution  den  Vorzug  verdienen.     Noch  später  wurde  von 


,:s  3!W>  >ii«  BKit»  |E«vte«n  tat,  aaiiren  Tom  jaare  i»4 
vM  «ÜB  TWI  DiKfa  Gr4ber  beschrieb  auch  OschatE  (I 
■m  «.  Tm*.  i.  SaUfii.  6<$.  /Sr  volerl.  CulJur  tm  /«Ai 
.  jMfAol.  Chemie  u.  Jfi^osX'<>pte 
!  Xocbniw.  Für  pflanzliche  SnbBtanzt 
.  fär  thieriache  eine  gesättigte  / 
[  in  ili«een  FläeBigkeit«ii  z^ 
«MmMm^.  ä»  «inä  Ka^  us  wiiHm  Papier  oder  t 
r  gehalteu  werden. 
K.  £w  «r  ikf  Stelle  des  Glat 
.  nh  öenBlittchen  Flechleiu 
Jb-  ^MMe  rUtrioMn  <KBi^  Malf'  »^  SBem  mit  et« 
Jo^Mtlfriua»  ib<M-!C«<.-hl.  ht  diesnr  fctracknet,  so  i 
büntöoa  vraggnttnunen  und  es  bleila  lo  ein  früer 
vttni  dio)jVtroi:kneteii  Fimiss  randartip  safebcB  tat. 
niitat  er  den  nämlichen  Fimies  oder  AiffaJtiack 

Krtth  Puppenheini  (Simon'e  Btirife  n.  a.  ' 
1^3  Xai^richt  über  die  Anfbewahmntr  Bikroakopiscl 
er  je  nach  der  Art  des  Gewebes  TeTsdxdmartige  F 
blosse«  Wasser  für  Knochen,  Knorpel,  qaug<rtieift«  Mi 
SCnren,  namentlich  EssigEänre,  für  aOe  Präpante  mi 
Nwven,  für  das  elastische  Gewebe,  di«  snvillkArlit^ 
kaJien  in  verschiedenen  Graden  der  Verdtniinng  fü 
mark,  Embrjoneci ;  kohlensanre^  Kali  für  Bbttgefass« 
Oi^Kue.  für  Rücken marksdurchschnilt«;  weispen  Sjrwp 
ui»  dadurch  die  Gfihrnnff  zn  verhüten,  ftr  die  Stibch 
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■ige  Flüssigkeit,  wenn  das  Präparat  mit  einem  Gläschen  bedeckt  und 
auf  passende  Weise  comprimirt  wird.  Endlich  werden  die  Ränder  mit 
Asphaltlack  oder  Schellackfimiss  bestrichen. 

Purkinje  (Wagner's  Handwörterbuch  I,  S.  436)  empfohl  diese 
Ständer  ebenfalls.  Zur  Aufbewahrung  benutzte  er  zum  Theil  die  glei- 
ten Flüssigkeiten,  wie  Pappenheim,  nämlich  Wasser,  Essigsäure, 
Aetzkali,  und  ausserdem  eine  Solution  von  Kochsalz,  die  Goadby'sche 
Flüssigkeit,  Oel.  Wenn  die  Präparate  nur  einen  bestimmten  Druck  ver- 
tragen, so  brachte  er  vorher  drei  oder  vier  kleine  Wachskügelchen  zwi- 
wAßü  die  beiden  Glastäfelchen.  Den  Schluss  bewirkte  er  durch  einen 
Kmiss  von  Copal,  Asphalt  oder  Dammarharz. 

Wasserglas  wurde  seit  1856  von  Welcker,  auf  Anrathen  von 
Pboebus,  zur  Aufbewahrung  mikroskopischer  Präparate  verwendet,  worü- 
W  ich  früher  schon  gesprochen  habe. 

Von  Deane  (Hogg's  Microscope  etc.  p.  75)  wurden  zweierlei  Ge- 
mitche  zum  Aufbewahren  pflanzlicher  und  thierischer  Substanzen,  kleiner 
Tbiere  u.  s.  w.  empfohlen.  Zuerst  ein  Gemisch  aus  6  Unzen  weisser 
Gelatine,   9  Unzen  Honig,  etwas  Alkohol  und  einigen  Tropfen  Kreosot, 

im  erwärmten  Zustande  filtrirt  wird.  Seine  zweite  Mischung  besteht 
4  Unzen  Glyoerine,  2  Unzen  destillirtem  Wasser  und  1  Unze  Gelatine. 
Die  Gelatine  wird  zuerst  im  erwärmten  Wasser  gelöst  und  dann  wird  die 
ffljeerine  zugesetzt. 

Topping  (Hogg's  Microscope,  p.  88)  nimmt  1  Theil  absoluten  Al- 
fcobol  auf  5  Theile  Wasser.  Kommen  zartere  Farben  in  Betracht,  so 
■iinmt  er  lieber  1  Theil  essigsaure  Alaun  erde  auf  4  Theile  destillirtes 
Wasser. 

Von  R.  J.  Farrants  (Quart,  Joum.  1858.  Transact.  p.  118)  wird 
nr  Aufbewahrung  der  meisten  thierischen  und  pflanzlichen  Gewebe  eine 
lüsehung  aus  gleichen  Theilen  Gummi  arabicum,  Glycerine  und  einer 
'gBSättigten  wässerigen  Solntion  von  arseniger  Säure  empfohlen.  Diese 
Mischung  wird  ganz  wie  Canadabalsam  bi'uutzt,  braucht  aber  nicht  cr- 
Mrmt  zu  werden.  Auch  hat  man  nicht  nöthig,  die  damit  behandelten 
"^Mparate  besonders  zu  verkitten ,  da  die  äusseren  Schichten  der  Bewahr- 
4lMigkeit  soweit  erhärten,  daes  die  weitere  Verdunstung  verhindert  wird. 

Bei  A.  Chevalier  {Vetudiant  micrographc^Bx.  1865,  p.  302  —  314) 

rlidei  man  noch  mehrere  Vorschriften  zu  Bewahrflüssigkeiten  vonStrauss, 

'^tqaoy,    Morel,   Ordonez.      Sie  sind   indessen    meistens    nur    kleine 

'iMiflcationen  schon  gebräuchlicher  und  bereits  früher  besprochener  Gre- 

'^UKhe. 

Um  schnell  und  sicher  ein  kleines  Object  oder    einen  Theil   eines  143 
''IkIdieB  in  einem  früher  gefertigten  Präparate  auffinden  zu  können,  oder 
*IV|  aneh  Andere  dazu  in  den  Stand  zu  setzen,  sind  in  den  letz^iL  3«Sds«^ 


moixrlierliii  ^'uiTicbtuiigfn  ungegcbv»  nerdeo,  i 
tider  Finiter  beüoiohnrt  hal. 

Tyrrell  (Quart.  Joiim.  1853,  III,  p.  23t 
aerne  oder  eli'en beinerne  Tofol,  Bn  dpr^n  laiig« 
kleine  FJattf^n  so  befestigt  «ud,  daes  d«T  iibn 
die  Gröt=B<>  des  ObjcctläfelobetiB  bat.  Die  grösB 
eiue  yicraeitigR  Oeffnung,  und  auf  dam  läUKeron 
aodet  eich  nne  Ttidluug  iu  Vao  Zoll,  so  lan{ 
nung.  Dna  Glaatll Wehen  mit  dem  Proparate  k 
Rniiin.  Büfiiidet  sich  ein  Objeet  im  Qeeichtefel 
WOTdeii  snll.  so  wird  der  bewegliche  Objecttitt 
hJH  Iwwegt,  bis  die  getheijte  Scula  ins  Geai« 
liest  man  ab,  mit  welchem  Punkte  der  Scala  fl« 
Eb  passt  demuach  dieses  Verfahren  nur  bei  Mik 
Schrauben  beweglichen  Objecttische.  Auch  wil 
angegeben,  innerhalb  welcher  dasObjecf  befiiidü 
I'unkt  dieser  Linie  miiFs  erst  noch  aufgtwui'ht  1 

Biild  darauf  bwohrieb  Wrighl  {Quart.  J 
ähnliche  Einricbtong,  wobei  die  getheilte  St 
Halbst  ongebraobt  ist..  Diu  HAiiptverbeeseruDf 
nicht  (iine  Scala  hat,  sondern  swei  Bonkrecht  i 
Ion,  wodurch  der  betreffende  Punkt  in  derniimli 
wiL'  irgend  tin  Punkt  auf  der  Landkarte  dun 
Parallelen. 

£twa  um  die  nämliche  Zeit  gab  Amyot  ( 
eine  Art  elfenbeinernen  Index  an,  der  sich  um 
Ende  desselben  hat  eine  getheilte  Sca!a,  das  a 
laufende  Ende  bewegt  siflh  übrr  eine  zweite  ab 

Auch  der  vou  Brodie  ei'Eouuene  und  voi 
1855,  X,  p.  169)  beschriebene  Indicator  stin 
jenem  von  Wright  öberein. 

Ein  anderer  Weg  wurde  von  Bridgma 
beschrieb  1«55  (Quarf.  Joum.  XI,  p.  237)  ein« 
Objectiv System  befestigt  wird,  und  woran  sich 
det,  der  gerade  unter  die  unterste  Linse  und  » 
bracht  werden  kann.  Bewegt  man  das  Mikroe 
Diamant  aufstÄset,  und  dreht  man  dann  dasOlfj 
einen  kleinen  Kreis  gerade  um  das  Objeot. 
aber  ihrer  Kostbarkeit  wegen  nur  etwa  für  Bolol 
angr'fert igten  Probeobjecten  Handel  treiben.  I 
bisher  beschri ebenen  den  groeeun  Vorzug,  dass 
für  alle  Mikroskope  augifbt,  nicht  blos  flu"  J€a 
Stimmung  ausgetütirt  wurde. 
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1020. 


& 


Baile>'s  Universalindicator. 


erade  deshalb  erfand  Bailey  (Quart.  Jaum,  1855,  XIII,  55)  Bei- 
genannten  Universalindicator,  der  Fig.  230  in  halber  Grösse 

dargestellt  ist.    Seine  Yerbes- 
^*  serung  besteht    hauptsächlich 

darin ,  dass  auf  der  Tafel  mit 
der  horizontalen  und  vertika- 
len Eintheilung  zugleich  auch 
zwei  einander   kreuzende  Li- 
nien  angebracht  sind,   deren 
Kreuzungspunkt    erst   in    die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  kom- 
men  muss.       Um  aber   dabei 
das  Licht  nicht  abzuhalten,  ist 
dieses  Kreuz  auf  ein  gerade  in 
nung  passendes  Stückchen  Papier  gezeichnet,  das  sich  von  drei  Sei- 
heben  und  zurückschlagen  läset,  sobald  gehörig  centrirt  ist;  oder 
euz  ist  mit  einem  Diamanten  auf  ein   in  die  Oefinung  passendes 
eichen  aufgetragen.     Sind  nun  die  Scalen  (50  Abtheilungen  auf 
auf  Stahl,  Messing  oder  Stein  gravirt,  so  kann  man  gleiche  Ab- 
auf  Papier  machen,  und  wer  einen  solchen  Abdruck  hat,  der  kann 
nit  seinem  Mikroskope  das  Object  wiederfinden,  dessen  Stelle  mit 
indem,  aber  doch  gleichen  Indicator  einmal  bestimmt  worden  ist. 
38   noch  genauer  zu  können,  zieht  Bailey  auf  dem  Glase  der  Ob- 
te  mit  einem  Diamanten  noch  Linien,  eine  der  Länge  nach,  die 

I  mittlem  Theil  für  das  Object  frei  läset,  und  zwei  andere  zunächst 
iden ,  die  sich  rechtwinkelig  mit    der  ersteren  schneiden.      Diese 

lässt  man  statt  der  Ränder  des  Objecttisches  mit  den  Theilungen 
lenfallen,  durch  welche  die  Stelle  des  Objectes  bezeichnet  wird, 
eiterhin  gab  Amyot  (Quart.  Joum.  1855,  XIV,  p.  152)  eine  Ein- 
g  an,  die  in  der  Hauptsache  mit  Bailey  übereinstimmt.  Nur 
er  als  mittleres  Stück  eine  kleine  knöcherne  Scheibe,  die  gerade 
yiitte  eine  ganz  kleine  Oefinung  für  das  Centrum  des  Gesichtsfeldes 
t  sie  dort,  so  wird  die  kleine  Scheibe  an  einem  daran  befind- 
kleinen Stifte  weggehoben.  Die  mit  dem  Diamanten  auf  die  üb- 
ten gezogenen  Linien  erachtet  er  übrigens  für  überflüssig, 
e  Microscopicdl  Society  in  London  beauftragte  eine  Commission 
Jackson,  Brooke,  Wenham)  mit  der  Prüfung  der  Indicatoren, 
«e  empfahl  in  ihrem  Berichte  (25.  Juni  1856)  einen  Indicator,  der 

II  in  halber  Grösse  dargestellt  ist,  jedoch  mit  Weglassung  der 
Theilungen.    Der  Rahmen  aaa  aus  Metall  oder  Holz  ist  3 V/4  Zoll 

id  V/q  Zoll  breit.  An  der  Aussenseite  befindet  sich  ein  erhabener 
/4  Zoll  breit,  wozwischen  die  Glaetafel  mit  dem  Präparate  gelegt 
In  der  Mitte  zeigt  sich  eine  zollbreite  Oefinung.     Links  befindet- 
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sich  eine  vierseitige  Meaeingplatt« ,  die  bo  weit  Ober  den  Rshmei 

atflbt,  does  ein  ObjectgläBcben  von  gewöhnlicher  Dicke  darunte) 

ben   werden   kann.       A 

^'^-  '^^'-  Measingpktte  ist  die  Th« 

den  eich  rechtwinkelig 

den  Linien,  die  V^b  ^' 

ander   stehen,  angebrac 

mittleren  Linien  sind  d 

ren.  —  Will  man  diese. 

tor  gebrauchen,  so   bri 

ati nächst    ein    GlaEl&feli 

der  gewöhnlichen  Grössi 

jecttäfelchen,  in  deaaen  ] 

dem  Diamanten  ein  Kreuz  gezogen   ist,   io   den  Rahmen  nnd  e 

unter  die  singetheilteMeesin^latte,  bis  ee  am  oberen  und  amSd 

anatösst.     Den  Kreuaung^punkt  bringt  man  hierauf  in  die  iSJtU 

Sichtsfeldes.     Für  die  Theilungen  ist  ein   Zeiger  beatimmt,  n&i 

hufeiaen förmig  gebogener  Messingstreifen,  der  an  dem  einen  End 

feine  Spitze  ausläuft  und  am  anderen  Ende  eine  Schraube  hat,  wc 

anter  dem  Objacttische  befestigt  werden  kann.     Die  feine  Spitze 

gestellt,  dass  sie  sich  gerade  über  dem   Kreozungspunkte  der 

Linien  auf  der  getheilten  Scala  liefindet.     Nun  vertauscbt  man  d 

genommene  GlastSfelchen  mit  jenem,  worauf  sich  das  Object  befind« 

Stelle    gelunden   werden    soll.      Ea   kommt    ebecfalb    so    in   den 

1  oberen  Rand  und  an  die  Seitenwände  desselben  l 
Meaaingplatte  stösst,  und  dat  ganze  Object  wird  dann  ins  Ge 
gebracht,  indem  man  den  ganzen  Rahmen  bewegt.  Da  nun  d 
des  Zeigers  den  Platz  nicht  verändert  hat,  so  kann  man  auf  der 
beiden  Zahlen  ablesen,  welche  augeben,  wie  weit  der  Rahmen  i 
sonkrechteii  Richtungen  bewegt  werden  luuss,  um  das  Object  in 
Gesichtsfeldes  zu  bringen. 

Noch  später  hat  auch  Edwarde  (Quart.  Jonrn.  18ö7.  XS 
zwei  solche  etwas  modificirte  Einrichtungeu  beschrieben ,  die  ei 
facher  sind  als  die  vorhergeh  endo,  und  ebenso  beschrieb  auch  Br 
muart.  Journ.  XX,  p.  206)  ein  Verfuhren,  welches  etwas  davon  i 
und  wobei  am  Körper  des  Miki-oskopea  ein  Zeiger  angebracht 
sich  au  einer  getheilten  Scala  bewegt. 

Endlich  bat  Maltwoud  {^Quari.  Journ.  April    1858,  p.  5 

1  Indicator  angegeben,  dessen  wesentliche  Einrichtung  d»n 

,  dasB  eine    in   kleine  Vierecke   getheilte   photogropbin*  ; 

die    Stelle  des    Objecttäfelchens    in    das  Feld  des  Mikroakop«  j 

wird.     ltii\)ei  uiUBS  alier  Sorge  uelragen  worden,  da^  die  pme  Seil 
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einen  Stopfen  auf  dem  Objecttisch  ^töBFt,  damit  die  Stellung  immer  die 
Dftmliche  bleibt. 

AoB  dieser  gedrängten  Uebersicht  ist  ersichtlich,  dass  selten  ein 
Gegenstand  in  so  kurzer  Zeit  so  vielfach  auf  zweckmässige  Weise  in  An- 
griff genommen  wurde,  wie  der  Indirator.  Alle  diese  verschiedenen 
Apparate  sind  aber  überflüssig,  wenn  man  mein  oben  beschriebenes  ein- 
^hes  Verfahren  (II,  S.  309 j  anwendet,  das  gerade  seiner  Einfachheit 
wegen  wohl  allgemeinen  Eingang  finden  sollte,  gleichwie  das  ebendaselbst 
erwähnte  Iloffmann'sche  Verfahren,  wie  man  ein  Object  während  einer 
Untersuchung  wiederfinden  kann. 

Ich  habe  nur  noch  beizufügen,  dass  diese  Methftde  bei  einem  Mikro- 
skope, wo  zum  ßeleuchtungsapparate  ein  achromatischer  Condensator  ge- 
liArt  und  ein  kleines  erhelltes  Feld  auf  die  Objectplattc  fallt,  sehr  erleich- 
"tert  wird.  Zur  Ortfibestinunuiig  kann  dann  ein  rechtwinkelig  geschnitte- 
iMt  Stückchen  Papier  benutzt  werden ,  dessen  Ecke  ins  Centrum  der  er* 
kellten  Stelle  kommt.  Durch  die  horizontale  und  vertikale  Seite  wird 
^nn  die  Localität  des  Objectes  nach  Länge  und  Breite  bestimmt. 


/ .  ■ 
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rewster's    arhromatischf     Objc*tivp    III. 

137. 
rewsicr     ändert     da^     Sonnenmikroskoi» 

m,  285. 
»rewster^saplanAttscheBeleuchtung  1,238. 

—  Beleurbtung  mikrottkop.  Objectc  I.  229. 
UI,  311. 

»rewKter  benutzt  poIaritiirteH  Liebt  beim 
UiknMkope  III,  329. 
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Qgesetzten  Mikroskopes  UI,  122. 
ts  Ul,  61. 

bessert    die   Laterna  magica  und 
enmikroskop  HI,  284. 
erdienste  um  den  Achromatismus 
131. 
che  Beleuchtung  UI,  308. 

F. 

noratius)  über  Divini's  Mikro- 
,  100. 

Mikrometer  III,  382. 
nige    Körper    in  Luft   und  in 
,  346. 

it^s  Sonnenmikroskop  III,  282. 
tel  zu  Injectionen  U,  122. 
-Streuungsvermögen  I,  37. 
e  zur  Sichtbarmachung  derNah- 
e  lebender  Thiere  II,  139. 
ler  Objecte  im  Gesichtsfelde  U,  48. 
des  Gesichtsfeldes  I,  304. 
(R.  J.),  Aufbewahrung  mikrosko- 
räparate  lU,  421. 

Glycerinmischung  II,  302. 
63. 

t  des  deutlichen  Sehens  I,  51. 
arne  H,  217. 
hemiAch  H,  201. 
eben     unterm   Mikroskope    1I| 

lammer  H,  98. 
g*8  Mikroskop.  UL 


Fick's  (Ludw.)  mikroskopischer  Span- 
ner in,  353. 

Fick's  (L.)  Planimeter  U,  267. 

Ficus  elattica  II,  105. 

Field  in  Birmingham,  Mikroskopverfe'rtiger 
m,  221. 

Finder  s.  Indicator. 

Fischaugenlinsen  UI,  69. 

Fischpfanne^  von  Culpeper  und  Scarlet 
UI,  345. 

Fizeau  über  Lichtintensität  I,  126. 

Flächenhaftes  Sehen  durchs  Mikroskop 
U,  43. 

Flächenmessung  mikroskopischer  Ob- 
jecte II,  266. 

Flaschenhalter  von  Varley    UI,  346. 

Fledermaushaar  als  Probeobject    I,  325. 

Flintglas,  Brechungsexponent  I,  17. 

Fluorkieselbaryum  II,  213. 

Fluorkieselnatrium,  mikrochemisch  II, 
170. 

Focimeter  III,  396.- 

F  o  n  t  a  n  a  angeblich  Erfinder  des  zusammen- 
gesetzten Mikroskopes  lU,  20.  23.  98. 

Font  an  a  empfiehlt  Spinnewebfäden  zu  Mi- 
krometern III,  382. 

Fontana's  Linse  von  Vyg  Zoll  Brennweite 
UI,  66. 

Fol k es'  Mikrometernetz  aus  Silberdraht 
III,  368. 

Fol k es  rühmt  Leeuwenhoek's  mikroskopi- 
sche Sammlung  III,  416. 

Foraminiferen  II,  298. 

Fossile  Körper  in SchlifTpräparaten  11,  94. 

Foucauld  (L^on)  benutzt  die  mikroskopi- 
sche Daguerreotypie  III,  293. 

Franklin  über  Naturforschung  U,  56. 

Fraunhofer's  achromatische  Linsen  UI,  36. 

Fraunhofer*s  Doublet  UI,  75. 

—  feine  Glastheilungen  UI,  368.  374. 
Fraunhofer,  Verwittern  der  Linsen  I,  298. 
Fr6my  über  Gehimfette  U,  191. 
Fresnel  über  Lichtreflexion  I,  189. 

—  über    Seliigue's    achromatisches  Mikro- 
skop UI,  139. 

Frey  empfiehlt  schwefeis.  Baryt  zu  weissen 

Injectionen  II,  130. 
Frey 's  Rückenmarksdurchschnitte  U,  81. 
Frey 's  Tinction  mit  Karmin  II,  140. 
Froment's  Glasmikrometer  Ul,  368. 
Fromcnt's      mikrographische     Leistungen 

UI,  8. 
Froschhalter  II,  106. 
Funke's  Krystallbildungen  U,  168. 
Fuss  des  Mikroskopes  I,  174. 
Fuss  (Nicolaus)  über  Achromatismus  III,  131. 


G. 


Galilei    angeblich  KrHuder  des  zusammen« 
gesetzten  Mikroskopes  UI,  21.  23.  99. 
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Üslilei   trwihnl     tin    TelMkovMilnD.fci^  01..![«nälen  U,  113. 

III    £4,  tlUikilgBlcheo,  hyT>trb«tli«b  fckitM 

Oali'lei  Ton  SrTturiM  Uiuclit  Hl,  31.  l,    H*- 

Qklle,  mikrurhemiach  II,  S05.  QU«kägBlcheD,     miLiwkop.     LofU^ 

G.llei.Ciirl..totf  11,  205.  dsradb™  III,  48. 

-  Im  H»rn.,  II,  217.  UU.mikrometef  fl.  2.11.  111,  3«.  Il 
OallenkiiiiKle  m  ituidrtn  II,  134.  Brander  367,  Coveiiü?  388,  fnnM 
GilviDsIf  |>ie    mr    Erkennung     von    Er-  K6S,  Frameut  308,     HqIRduui  la  U 

hShungcn  nai  VertiefungeD  II.  47.  '1^8,    Lebaillif  36ä.    Mirtin  3M,  M 

Ga.coignr    weudn    zuwit  das  Sthmulwn-  369,     Welcker  376. 

lolkranuter  %n  III,  365.  GUimikromeler,   Graanigkcil  *n* 

Gailampe  (mlkroakopishe)    von  High-  Ol,  376. 

ley  ni,  334.  —  PrtfM  d«rHlbeii  lH,  3T7. 

GainlkroDkop  1,  3.    123.   liS.  Claapai.irr  cum  Zckhnim  D,  »SS, 

Gandin,  gEtchmoliene  Linsrn  Hl,  46.  Glnaplatten  reflMtirende  I,  168. 

Gciatige  Rahe  de>  Mikrockopikn-s  H,  13.  Glaipriatncn       idi       Richlitapilft 

G«lbe    Firbune    d»    künitlichen    Lkbl*  rung  der  StrahUa  !,  165- 

1,  253.  G)n9pri>men    benotnchtigen   dk  SdM 

Gelbet  Licht  cur  BeleucbUing  III,  313.  des  Uild»  I,   ISS. 

Gerber,  Bobren  in  Gln.pUttBo  II,  7,t,  Glajschneideapparat  TUDHaniii|Il,i 

Gerber'.  Doppeln.es, er  0,  60.  Gla.släbchen  ü,  78. 

Gerbbiure,  mikrochemiMh  11,  209.  Glastafeln    für   Objnrte    »ad  fOfut 

Gerbalure    tum    Sichtbarmachen   durdi-  U,  6S. 

.ichüger  Theile  II,  139.  Ton Gleichen'«  «nfach«! Miknaktf  III,)! 

Gerlacb,   nmmoniakiliuhe  KumlDSolkiÜoii  —  Sanneoinikroslwp  111,  283, 

n,  128.  —  DniierMlmikruaknp  Hl.  lU. 

Gerlafh,     farHge    Fällung    der    Knoehen-  GUmnier  lu  DeckpltlUJiM  11,  «. 

körperchen  !1,  134.  ülimmerblatlthen     all     Objetoffl* 

Gerlacb,    mikroBkopIiiche   Phatagrapiuc  II,  III,  336. 

283.  287.  292.  294.  III,  293.  «limmerbUttchen     «»U     iia*U» 

Geaiohtieindräake,       Dauer     derwlbm  Gl«*plalleii  I,  18B. 

I,  89.  Olfceriiie  lU  bucctiapananu  It,  ItL  . 

Getirbtieiodrürke,    negatiTe    und  peal-  Glycerlne    lUtn  Anfbcwahna    olbiri^ 

tive  I.  78.  Hriparale  11,  301.   III,  430. 

— ,  ünierscheidbarkeitderBelben  I,  Tl,  81.  Glycerine    mm     Befencht«    der  Okjnl 

Getichlnfeld  bei  l.iipen  I,   108.  11,  98. 

—  deura  Durcbmester   und  quadraliscben  GDadbv'»  Flüuigkeil  D,  303.  m,  i» 
Inhalt  in  beitimmen  I,  273.  Goeie'a  Campresiorieii  HI,  348. 

Gefichtjfeld,     Ausdehnung    desselben    I,  Goeie    rilhait    die    Mikroskope   nt  ä.( 

307.  Hoffmünn  IH,  128. 

aeii^'hlifeld,  Fäthung  desBelben    I,    304.  Goldgrund  II.  304. 

Oesiehnfelrf,    Krümmung    und  Wülbung  Guldleim  II,  304. 

detseiben  1,  307.  Goniometer  III,  397.   Von  Brt»Bn  Ä 

~,  Tiefe  deueiben   I,  S14.  Chevalier  397,  Lee»D  399,  lU^ul  3* 

Oesiehtsfeld     in     Kellner'«    Mikroskopen  C.  Sehmidt  398. 

m,  190.                                                   ■  Gordon   (Bern,  in  Hoatpelljer)  tml  * 

Oeatchtswinkel  I,  53.  Brillen  Ul,  17. 

— ,  als  Maasi  des  Netihautbildthens  I,  54.  Gorliam  macht  Abdxtcke  von  OboUa 

— ,  kleinster  1,  5B.  II,   141,   Ul,  376. 

— ,  kleinster     flir     entfernte     Gegenstände  Goring,  Berecbnang  der  Bnnanät  ■< 

I,  B6.  Equii-aleatcn   Linse  I,  265. 

— ,  kleinster  für  Erkennung  der  Form  1,82.  Gering,  Beslinunong  de*  OtffB»B|f»aW 

— ,  kleinster   für  runde    und  fadenförmige  eine»  Liueosvslem»  1,  290. 

Objeete  I,  64.  Goring'e      Bildmiknukop     nia    la^ 

Oewlohl  mikroskop.  Körperchen  n,   143.  Ul,  288. 

Gilletl,     Mesaung     des     OeSnungswinkels  Goring,     Brennweil«    roa    Liaua  K  ^ 

Qillett'»  »erbeiserter Beleuehtungtopparnt  Goring     empfiehlt     die     Schüppi-bei    * 

m,  310.  Schmetterlinge  als  Proheot^ecU  t '"- 

Glordann    da    Rivaita,     aber    Brilleoerfin-  Gering  empüehlt  ÜiaKrbnkadtt  iV  K 

dnng  III,   16.  krometer  III,   383. 

GUlhaut  lu  Letkpllitichen  D,  69.  Gering'»  Engitkop  111,  198. 
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betören  lU,  402. 

Prüfung  der  Aberrationsverbesse- 
281.  283. 

Prüfung     der    Lichtstärke    eines 
:ope8  I,  303. 
Prüfung    de»  begrenzenden  Ver- 
I,  325. 

(  Thierbüchse  UI,  337. 
über  Schleifen    von  Hohlspiegeln 

I    V^ergleichung    des    katoptrischen 
•ptrischen  Mikroskopes  I,  182. 
will    den    Objecttisch  unbeweglich 

Linsen  sollen  1100  Mal  ver- 
1  III,  66. 

estimmung    des    Oeffnungswinkels 
[ikroskopes  I,  292. 
tophora  I,  323. 
Brechungsexponent  I,  17. 
rsiuns vermögen  I,  38. 
^neopsiden  III,  58. 
U8e  III,  70. 
ficrotcope    achromatique    III, 

Hcroicope  de  Strauts  UI,  147. 
ip  bringt  Mastixtimiss  zwischen 
len  des  Objectivs  III,  140. 
•estimmung  des  Oeffnungswinkels 
ikroskopes  I,  292. 
ylinderiinseaus  Wasser  III, 68. 
infachee»    katoptrisches    Mikroskop 

• 

>fichlt  das  Wassermikroskop  III,  68. 

-tigt  Glaskügelchen  III,  45. 

,    Erkennung   der  Hippursäore  II, 

der  mikroskopischen  Wahrnehm- 
I,  333. 

nkt  der  Accommodation  I,  51. 
nkel  der  Brechung  I,  19. 

benutzt  das  complementj&re  Blau 
opisch  I,  254. 

prüil  die  Flüssigkeiten  zum  Be- 
mikroskopischer Präparate  III,  419. 
:on  Ach)    angeblich   Erfinder    der 

magica  III,  280. 
enutzt  paarweise  vereinigte  Linsen 

zusammengesetztes     Mikroskop 

n     Dublin ,     Mikroskopverfertiger 

in  Newhaven  in  Conecticut,    Mi« 
k-erfertiger  III,  226. 
utt  zu  gelben  Injectionen  11,124. 
>lution    zur  Anfertigung  mikru- 
räparate  II,  81. 
i   katadioptrisches  Mikroskop  III, 


VanHaastert   über  Leeuwenhoeck  111,36. 
Haensch    in  Berlin,     Mikroskopverfertiger 

III,  193. 
Hagenow's  Dikatopter  III,  392. 
Haken  und  hakenförmigeNadeln  U,  64. 
Halberstma  über  Leeuwenhoek  lU,  37. 
Hall,  Messungen  von  Diatomeen  I,  321. 

—  über  excentrische  Beleuchtung  III,  311. 

—  (ehester  Moore)  versucht  zuerst  Linsen 
aus  Kronglas  und  Flintgias  zusammenzu- 
setzen III,  130. 

Hämin  H,  191. 

Hände  des  Mikroskopikers  II,  7. 

Hannover  empßehlt  Chromsäure  als  Er- 
härtungsmittel II,  86. 

Hantzsch,  Glycerinmi^chung  U,  302. 

Harn,  mikrochemisch  zu  untersuchen  II| 
2;6. 

Harnsäure  U,  184.  207. 

Harnsäure  im  Harne  II,  217.  218. 

Harnsaure  Magnesia  im  Harne  II,  218. 

Harnsaurer  Kalk  im  Harne  II,  218. 

Harnsaures  Ammoniak  II,  185.  218. 

Harnsaures  Kali  im  Harne  II.  218. 

Harnsaures  Natron  II,  185.  -.'18. 

Harnstoff  n,  182.  205. 

Harnstoff  im  Harne  II,  217. 

Harris   über  kleinste  Gesichtswinkel  1,57. 

Harrison,  Messungen  von  Diatomeen  I, 
321. 

Harting's  Beleuchtungsapparat  III,  320. 

Harting,  Bestimmung  des  Brechungsver- 
mögens  II,  152. 

Harting  benutzt  Chlorcalcium  bei  mikro- 
skop.  Präparaten  II,  86.  297. 

Harting's  Bildumkehrung  durch  Doppel- 
prismen  III,  229. 

—  binoculäres  Mikroskop  lU,  243. 

—  Doppelmesser  H,  60. 

—  feuchte  Kammer  H,  98. 

—  Froschhalter  U,  106. 

—  Glaskügelchen  lU,  46. 

—  Indicator  H,  307. 

—  Injectionscinrichtungen  II,  116. 

—  magnetischer  Objecttisch  UI,  356. 

—  photographischer  Apparat  II,  289. 

—  Präparirtisch  II,  5.  • 

—  quadrioculäres  Mikroskop  UI,  248. 

—  tragbares  Sonnenmikroskop  II,  279.  UI, 
289. 

—  Schiebercirkel  II,  243. 

—  Trockenapparat  II,  83. 

Harting  über Lichtcondensation  durch  Ob- 
jective  UI,  328. 

—  über  Nobert^s  Probetäielchen  lU,  369. 
Hartnack  (E.)    mit    G.    Oberhäuser    asso- 

ciirt  lU,  148. 

—  verbessert  das  Glasmikrometer  UI,  377. 
Hartzoeker's  einfaches  Mikroskop  UI,  41. 

—  Glaskügelchen  III,  44. 


K^a4-t  Tti^k»  m,  M. 


:    S=  ««  S.An«*  dtr  FftM  ^ 

■.ML 

m.    Hid-I«    ■»!   HarKaelii 
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•er  kleinste  Gesichtswinkel  I,  57.     Injectionsapparate  II,  113. 

Injectionsmassen    II,  120.     Blaue    124, 
deinste  Netzhautbildchen  I,  69.  gelbe  123,  grüne  127,  orange  129,  rothe 

(Georg),     erster     Schriftsteller         127,  violette  129,  weisse  129. 
croskope  III,  19.  Injectionsmasse  von  HyrtI  II,  120. 

!,  über  Spectralanalyse  II,  159.       Injectionspräparate     in     Canadabalsam 
t    (Alex,    von)     über    Erfindung         II,  298. 

en  III,  17.  Injectianspräparate   zu  untersuchen  II, 

t    über    kleinste     Gesichtswinkel         133. 

Injectionsspritze  II,  113. 
er     Nobert'g    Probetafelchen    III,     Injectionstrog  II,  119. 

Insectenschüppchen  als  Probeobjecte  I, 
nikroskop.  Photographien  11,282.         311. 
über   sphärische   Aberration    III,     Interferenz    beim  mikroskopischen  Sehen 

I,  42. 

Ocular  I,  151.  Joblot's  einfaches  Mikroskop  III,  51. 

CU8  tubtilis  I,  324.  Joblot's  Lupenträger  III,  52. 

iri*  morsua  ranae  II,  104.  Joblot's  Zängelchen  III,  339. 

^engasmikroskop    I,  125.  III,       —  zusammengesetztes  Mikroskop  III,  109. 

Jod,  mikrochemisch  II,  168. 
•«  fenestralis  I,  298.  11,  298.       —  Reagens  auf  Araylum  II,   195. 
ische  Glaskügelchen  I,  114.     Jodtinctur     zum    Sichtbarmachen    dorch- 
sbyopie  I,  49.  sichtiger  Theile  I,  138. 

Jones'    zusammengesetztes    Mikroskop    III, 

f),     und      1.  Joule,  magnetische  Declination   zu  messen 

II,  146. 
George)  verändert  das  Mikroskop.-     Irradation  I,  53. 

[I,  205.  —  nimmt    durch  Vergrösserungsgläser  ab 

mmt  Chromsäure    zum  Erhärten  I,  342. 

Irrigator  II,  117. 

empfiehlt    Schmetterlingsschüpp-  Isolirung    der    zu    untersuchenden  Theile 

Probeobjecte  I,  311.  II,  95. 

iber  Fraunhofer's  frühere  Mikro-  Junius  über  &(oniQoy  III,  10. 

,136.  Junker    verfertigt     zusammengesetzte    Mi- 

iber  Mouches  volantes  I,  90.  kroskope  III,  126. 

und   Zacharias),    Brillenschleifer  Jurin    benutzt  einen  Metalldraht  als  Maass- 

Iburg,     Erfinder  des    zusammen-  stab    bei    mikroskop.  Messungen   II,  228. 

Mikroskopes  III,  18.  27.  97.  III,  364. 
n,    Vortheile    derselben  I,    159. 

n  bei  Ocularen  I,  165.  '*^* 

nssysteme   empfehlen  sich  zur 

essung     mikroskopischer    Objecte     Kaiser    über  Airv's    Doppelbildmikrometer 

III,  390. 

(Bartolomco    in  Genua)    erhält  Kaligehalt  des  Glases  disponirt  zur  Ver- 

oskop  von»  Galilei  III,  26.  Witterung  I,  300. 

oder  Finder  II,  307.   lU,  422.  Kalisalze,  mikrochemisch  II,  212. 

yot    III,   422.  423,       BaUey  III,  Kalk  im  Harne  II,  217. 

ridgman  III,  422.  424,       Brodle  Kalksalze,  mikrochemisch  214. 

Edwards  III,  424,    Karting  11,  Kalkwasser  für  Sehnen  II,  225. 

oflfmann  II,  309,      Maltwood  III,  Karmin  zu  Injectionen  II,  128. 

»licroscopical     Society     m,   423,  —  zur   Anfüllung    der    Knocheosellen    11, 

II,  383,  Tyrrell  ÜI,  42^,  Wright  134. 

Karminsoltttion    für    Zellen    und    Kerne 

für  Demonstrationen  II,  309.  II>  139. 

rmin  zur  blauen  Färbung  II,  141.  Kästchen  für  mikroskop.  Präparate  II,  306. 

der  Gallenkanäle  I,  134.  Katadioptrisches    Haus    nach    Doppler 

efässe  II,  112.  HI,  276. 

nochenzellen  II,  134.  Katadioptrisches    Mikroskop    I,    176. 

Itiger  Räume  0,  134.  IH,  265.     Von  Amici  I,  176,     Bamabita 

i  für  dieselbe  U,  130,  UI,  275,     Brewster   HI,   274,    C%n%.\Vwv 


^^Hj|8               A1|>babetisches  Kamt 

^^HiD,  376,    Dep))1*r  1.  ITB.  111,  27B,  Oo- 
^^^■Orie  m,  274,       Poll  lil,  372,      TMty 

1-  iiiiii  SBchregisUr. 

Iil,  IM, 

^HT'ID,  973. 

Krritailc  >b.ubild«n  n,  17». 

Katadioptrlich»  Mikroakop,  inil  <l«in 

—  gribowre  lu  invugMi  H,   159. 

dioptrischen    v«rgüch™    I,  180.  111,  277. 

Kstoptrinchei  Objecliv   n«ph  Br«w>.ter 

I,  178. 

KTVBtallllD*»    dir  FUche    ^  I«M 

E.toptri.chet   Objectiv    .-oq    Cnthb.rl 

in,  89. 

111,  371. 

Kry.t.ltngrBpbi.che     llnlrr.ftdMt 

Kitoptriiche*    HikTVBkar    I,  ISO.  Ul, 

duwh.  Wikrookop  11,   181. 

aas. 

Kufntr   (Ja»b)   'oo    Kaln    M%t  Mm 

KitDpIrisfbc    Spoltung    der    Stnblea- 

bUndel  1,  SOO. 

KagiirBrmlge  Üt.J.>:t.   nnl«rm  MlM- 

ikap«  II,  45. 

tlger  Ul,  189. 

Kng'ln  in  Lult  und  W«»i-j  L,  »W. 

Kupplet    kennt   die    Guetn    dv<    Udit- 

dnrchg«ng»  durch  raebrers  LinB.^n  IH,  SB. 

UnUritDchUDg  I.  'Jft2. 

Kern«  sicbthir  tu  micben  D,  il9. 

KopferoiydtiDmnnlak,   ÜMgou KrC* 

Kinoird's  Diiphtngni»  ID,  318. 

loinM  u,  1S7.  aa*. 

King  (W.)  In  BriXol,   UikronkopTnrffrtig«- 

Kyketi  111.  -19. 

m,  S21. 

King  benatit  inent  den  magnetischen  Ob- 

L. 

jecltlsch  in,  355. 

aea. 

111.  sai. 

Kircher    (Afhanaiius).     Erfinder"    der    Ln- 

LiiUnde    r^hiDt    dilU   Ton*'.   Wbtäif 

terni  nmeii:«  lU,  aSO. 

m,  a. 

1,(1  ig  int  Ittfurt  OlukCgdrhui  lU,  U 

Linpenmlkrotkop  1,  3.  ilU.  It». 

Kleinit«  Ohjecte  in  l.ufl  nnd  in  Wiieer 

—  vnn  AiUn»  III,  3«I3. 

I,  345. 

L>adolt   empäehlt  Ckmphir  aar  «1 T» 

KlcmmiipparHlr   111,  .i.Vl. 

■ii:ki'tr    Tiir    inikro-kop.    BToUrtitmi  D. 

Knoch.'ar.Pllrn  ,u  füllen   11,    1.14. 

Kochen  behuft  der   Krhirlung  11,  89. 

Lun^enmunlell    nber     TorloBi'i    Mlb- 

I   Hanii'  II.  'JI7. 
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)ek'8  Messung  mikroskop.  Ob- 

363. 

^ek's    Mikroskope,    Katalog 

m,  39. 

>ek'8  mikroskop.  Sammlung  III, 

)ek     verfertigt    Doublets    und 

a,  61. 

)ek  verfertigt  Linsen  aus  Berg- 

I,  70. 

Megagraph  III,  288. 

ssert  den  drehbaren  Objecttisch 

iber  Milchsäure  II,  209. 
on  zu  Injectionsmassen  II,  121. 
Beleuchtungslinse  DI,  323. 
lecharinum  I,  313.  316. 
in  Paris,    Mikroskopverfertiger 

fertigt  Edelsteinlinsen   III,  70. 
euchte  Kammer  III,  344. 
Denutzt  reüectirende  Hohlspiegel 

nsation    durchs  Objectiv    III, 

um    die    Objecte    hei   aplana- 
kroftkopen  I,  286.  II,  41. 
e    des  Mikroskope»    zu    prüfen 

e    durch    Strahlenspaltung    ge- 
;,  211. 

8    verschiedener    Beleuchtungs- 
,  126. 

e    verschiedener  Linsen  I,  110. 
»n   bei  von  unten  kommendem 
324. 
len,   Richtung  beim  mikrosko- 
hen  I,  229. 
i's  anatomisches  Mikroskop  III, 

i's  einfaches  Mikroskop  111,53. 

i^s   Sonnenmikroskop   III,  282. 

romatische  I,  43. 

iche  I,  46. 

:ieselsaurem  Blei  III,  171. 

hkrystalllinsen  III,  69. 

chiedenen  Flüssigkeiten  III,  69. 

I,  22. 
I,  31. 

en  Form  I,  35. 
izene  III,  46. 
ke  derselben  I,  110. 
abolischer   und    hyperbolischer 

III,  104. 
ative  I,  22. 

und   Oeffnungswinkel  dersel- 

sehe  I,  114.  m,  57. 

I,  21. 

»bare    nach  Wenham    III,  222. 

lene  Arten  derselben  I,  21. 

's  Binoculas  III,  101. 


Lippershey,  Brillenschleifer  und  Teleskop- 
erEnder  in  Middelburg  UI,  18.  27. 

—  hat  Linsen  aus   Bergkrystall    geschlif- 
fen III,  70. 

—  von  Syrturus  besucht  III,  31. 
Liquor  Amnii    zum  Befeuchten  der  Ob- 
jecte II,  98. 

Li  st  er,  Bestimmung  des  OeATnungswinkels 
von  Linsensystemen  I,  288. 

Lister 's  Bildumkehrung  im  zusammen- 
gesetzten Mikroskope  III,  227. 

Lister's  Compressorium  III,  349. 

—  Lupenträger  III,  79. 

List  er,    Prüfung   der  Aberrationsverbetse- 

rung  I,  281. 
Li  st  er  über  apianatische  Doppellinsen  I,  46. 
Lister,    Verbesserung  der  Aberrationen   I, 

147.  148. 
Littrow    über    Lichtstärke    der    Linsen    I, 

111. 

—  über  Ramsden's  Ocular  I,  162. 
Lommers     in    Utrecht    fertigt    Universtl- 

mikroskope  III,  116. 

Ludwig,  zur  Injection  II,  115. 

Luft    aus   Geweben   zu  entfernen    II,   100. 

Luftbläschen  zur  Prüfung  der  Aberrations- 
verbesserung I,  283. 

—  als  Probeobjecte  I,  329. 
Luftblasen  im  Gesichtsfelde  II,  28. 

—  in  Höhlungen  II,  33. 

—  in  Linsen  I,  297. 

Luftpumpe  zum  Füllen  feiner  Kanäle  mit 

Injectionsmasse  II,  135. 
Lupe,  beste  Form  ihrer  Linse  III,  74. 

—  Fassung  derselben  I,  107.  121.  111,75. 

—  mit  achromatischen  Linsen  III,  75. 

—  mit    cylindrischen  Oberflächen    III,  60. 

—  Theorie  derselben  I,  93. 

—  verschieden    vom  einfachen  Mikroskop« 
UI,  74. 

Lupe  von  Brücke  III,  77,   von  Fraun- 
hofer ni,  75,  von  Nachet  III,  77. 

Lupenträger  von  Trembley  und  von  Lyo- 
net  empfohlen  III,  52. 

Von  Joblot  52,  78,    Lister    79,   Mohl 
80,  Ross  79,  Strauss-Durckheim  80. 

Luquin  liefert  Lupen  mit  cylindrischen 
Oberflächen  III,  60. 

Lyeaena  argut  I,  316.  317.  325.  II,  48. 

Lyonet  verbessert  den  Joblot' sehen  Lupen- 
träger  UI,  55. 


M. 


Masse,  gebräuchliche  II,  231. 
Madden,  mikroskop.  Photographie  11,282. 
Magini    wandelt    das  Teleskop  in  ein  Mi- 
kroskop um  III,  24. 
Magnesiasalze,  mikrochemisch  II,  21. 
Magnesiumlicht  lU,  301. 


Älpliabetisciies  Namen-  und  Safbregifiter. 


440 


Miign*>iuuilUht   tum  niikrii>knp.  Pholo- 

p-Bphiren  11,  285. 
MBgactiicb.e  Decliniition  loibrOEkojibcli 


mlkht  bfitn  BililiRikrcnkop«    1,     M»ri  (Lodwig)  Hl,   178. 

Utre  (SitpKDtUDd)  III,   ITB. 

ptACn   mikraskopiwber  Objtcl«   D,  m 
S45,  m,  362. 

eiüfa  miknulup.  Var|^HiDnuig  1.  M 
«Iglldratil   alt.   Hiultrmü»  1,  ST».  S 


hier,    TheilhRbtr    dtt    opliuhen    Imli- 
att  in  UUncheu  III,  I7B. 
ignan   aurbt   paraWifch   and   bTp«b^ 
ech    gekrümmt«  Lisun  m  aclLleifen  m, 


240. 


«rBnd« 


.    (J< 


gel  für  lulTaUnidB  Ukl  ( 
UT,  TcMir 
nndarckficbif 


ocheoii'ch  II,  1H3. 

,   mikroFhenilBch    II,  tSD. 

ps^«n  ZafluQmmHetzang  ITl, 

tniinengeaetzte    Hikroiikot)« 

n  HtkrOikap 


III,  27. 
Mejten'i    Mikrotkop 

Obj«rle  tu,  bi. 
Mpjeiitcin   in   OaiUnKen.   Hlkiok^ 

fertiger  Ilt,  I»«. 
Sfieri/^ivrt  i  bateaU  Hl,  340. 
MUroteopt  i  dititetitn    im  OUttM 

»r  IIT,  S31. 
Jfierofcapr  rakdV  t^n  Kröu  III,  1«. 
jlkuO« 


MiVr 


valier  111,   t4A. 


I  (oo  Jvuoi  m 

I   Artbar  Chtnli 


liseh  m,  3S1. 

Mlcroteopia     tuäteria     tt    Hr{4  S 

»Ftin'R  Mikreraetrie  IC,  369. 

34. 

artin'«  MikrD»kope  HI,  118. 

üicrateapla  pulitaria  lU,  34. 

artin'B   Sonnen mikroxkop    In,  383.  SBS 

ilierateoplfat  fipeitig  IT,«S.  (11,4» 

M!cr^.^'.,.ium  para.lalUum  BL  3t- 

tkup  111,  2S7. 

.Miefü^eopiu-H  Mnirtrialt    t«    Sl«« 

arlin  verfertigt  Gl«fcägekhen  ID.  45. 

UI,  116. 

UieFoUUteopi<,m  lU,  S9. 

m,   IRfl. 

Migliore  (Lwpoldo  del)  enldKkl  Jieö* 

liBohe  Unsen  ÜI,  138. 

Mikrochemie      und      Makrochraii.  H 

156. 

seihen  I,  72.  81. 

Mikrochemische    Filtralio«  n,  159. 

attbewt   in    London,    Mikroskopverferti 

Mikrochemische   PrScipil.te  D,   1« 

ger  111,  221. 

Mikrochemische  Reagenllea  0.  IM' 

Mikrochemi.cher   Apparat  Chenb-^ 

tiger  m,  195. 

1U,  234. 

allnäUer     (Gervaiiiu)     yerfertigt    ein 

Mikrocbeoiische.  AQ.-a.ch.a  H,  Itt 

fache   kataptriwhe  Mikrwkope    DI,  283 

Mikrogoniometer  I,   161, 

aomen«  über  ZnckerprüfQriK  □,  300. 

Mikrometer  m.  365. 

niinU'i  einfaches  Mikroekop  HI,  57. 

Mikrometerlüden  III,  382. 

fchanischer  Finger  III,  340. 

Mikrometerneta  von  Baker  IB,  31* 

pgagr.ph  III,  288, 

—  TOn  Felke.  III,  368. 

elloni  «her  WSnnestrablen  I,  129. 

—  von  Hertel  IH,  365. 

embranen  .lurcb  Fall  uns  »icblbor  11,  37 

enisku.  I,  22. 

MikroDietertheilongen  ab  Pi«l>««>p9 

-  in  Henwher»  Doublet  1,  120. 

ensnrateur  von  Ubnillif  111,  390. 

MikrometerlbeilangeD  nmHMn  *> 

BT»    (Georg),    m-ammengMelzte»    Mikro- 

skop in,   177. 

III,  375. 

ri    wendet     ein     recht n-inkliges     PriBoi« 

Mikromelerwetth    verschiedeMf  Wvb^ 

zum  Sthulic  d«r  Objeclive    an    111,  40.1 

ükopiker  D,  22?. 

Alphabetisches  Namen-  und  Sachregister. 


441 


c,    Werth    derselben  II,  227. 


sehe  Maasse  II,  250. 

aeter  II,  230. 

graphie  II,  286. 

Begriff  desselben  I,  1.  III,  2. 

Geschichte  desselben  HI,« 2. 

anatomisches)  von  Lebail- 

anatomisches)  von  Lieber- 

3. 

(bildumkehrendes)    I,   1. 

[binoculäres)  111,  93.  241. 
chpiaiscbes)   von  Chevalier 

'dioptrisches)  I,  1. 
'einfaches)  I,  1.  121. 
les),  Geschichte  desselben  m, 

ns  57,  Richard  Beck  93,  Carry 
•  Chevalier  82,  Ch.  Chevalier 
•,  Cuno  in  Augsburg  40,  Dol- 
n  Gleichen  51,  Hartzoeker  41, 
Jones  57,  Kömer  85,  Lebail- 
iwenhoek  37,  Lieberkühn  53, 
Martin  57,  Mazzola  56,  Meven 
ever  51,  J.  Musschenbroek  41, 
ibroek  40,  Nachet  83,  Plössl 
91,  Pritchard86,  Quekett93, 
,  Slack  91,    Smith  und  Beck 

51,  Teuber  43,  Isaac  Vossius 
49,  Wollaston  64,  Wollaston- 

C.  Zeiss  85. 
(katadioptrisches)     I,    I. 
\b. 
ci  269,  Rob.  Barker  266,  Bar- 

Brewster  274,  Cavalleri  275, 
n,  Doppler  276,  Guthrie  274, 
0  267,  Newton  266,  Pott  272, 
71,  Rienks  267,  Smith  267, 
273. 
katoptrisches)   I,  1.    175. 

'mineralogisches)  111,238. 
[multoculäres)  I,  208. 
[pankratisches)  I,  2.  219. 
[photoelektrisches)    I,  2. 

photographisches)  II,  286. 

[polarisirendes)  I,  2.  257. 

(polydynamisches)    I,    2. 

(pol  vdvnamisches)      von 
n  m, 'll'6. 

[quadrioculäres)   III,  248. 
steht  dem  Auge  in   optischer 
iheit  nach  I,  341. 
Stellung  desselben  I,  174. 
[stereoskopifches)  I,  203. 


Mikroskop  (triocuUres)  m,  247. 

Mikroskop  (umgekehrtes)   von  (^eva- 
lier  in,  234. 

Mikroskop  (umgekehrtes)    von  Kachet 
m,  236. 

Mikroskop       (umgekehrtes),       dessen 
Werth  m,  236. 

Mikroskop  (zusammengesetztes)  1, 1. 
134. 

Mikroskop  (zusammengesetztes), Cd- 
lectivglas  darin  I,  139. 

Mikroskop  (zusammengesetztes),  Ent- 
Wickel nngsgang  III,  248. 

Mikroskop  (zusammengesetztes).  Er- 
Bndung  III,  19. 

Von  Adams  119,  Amici  167,  M.  Baa- 
der in  München  195,  Belthle  in  Wetzlar 
191,  Ben^che  und  Wasserlein  in  Berlin 
191,  Bonannus  108,  Brander  121,  Brun- 
ner in  Paris  166,  Bu£Fhum  and  Son  in 
Milbume  225,  Burucker  in  Nürnberg  121, 
Canzius  in  Delfl  128,  Duo  de  C^haulnes 
121,  Chevalier  141,  Collins  in  London  220, 
Conradi  103,  Cuffll4,  Culpeper  u.  Scar- 
let  113,  J.  B.  Dancer  in  Manchester  219, 
Dechal^s  104,  Dellebarre  123,  Hermann 
und  Jan  van  De  vi  127,  134,  Eustachio 
Divini  100,  DoUond  120,  Elkner  126,  En- 
geil und  C.  in  Wabern  bei  Bern  196, 
Field  und  C.  in  Birmingham  221 ,  Fon- 
tana 98,  Galilei  99,  von  Gleichen  116, 
Grindl  von  Ach  103,  W.  Grunow  in  New- 
haven  226,  Hartnack  156,  Bruno  Hasert 
in  Eisenach  195,  Hendrik  Hen  in  Amster- 
dam 127,  Hensoldt  in  Sonneberg  195, 
Hertel  111,  Sam.  Gottlieb  Hoffmann  in 
Hannover  126,  Rob.  Hooke  99,  Hans  und 
Zacharias  Janssen  97,  Joblot  110,  Jones 
120,  Junker  126,  Kellnerin  Wetzlar  189, 
Kriegsmann  in  Magdeburg  194,  Krüss  in 
Hamburg  195,  Lerebours  in  Paris  164, 
Lommers  115,  Mann  120,  Marshall  110, 
Benj.  Martin  116,  Matthiessen  in  Altona 
195,  Georg  Merz  176,  Meyerstein  in  Göt- 
tingen 194,  Möller  und  Emmerich  in 
Giessen  197,  Monconny  104,  Nachet  160, 
Nobert  zu  Barth  187,  Oberhäuser  in  Pa- 
ris 148,  Oberhäuser  und  Hartnack  148, 
Pacini  175,  Pistor  und  Hirschmann  186, 
Pistor  und  Martins  186,  Pistor  und  Schiek 
185,  Plössl  in  Wien  181,  Powell  und 
Lealand  in  London  208,  Andrew  Prit- 
chard  in  London  198,  Reinthaler  in  Leip- 
zig 120,  Ring  und  Vennebruch  in  Berlin 
120,  Andrew  Ross  in  London  202,  Tho- 
mas Ross  in  London  206,  Salvetti  100, 
Schiek  in  Berlin  185,  Franz  Schmidt  und 
Haensch  in  Berlin  193,  Hugo  Schroeder 
in  Hamburg  195,  James  Smith  198, 
Smith  und  Beck  in  London  212,  Charles 
A.  Spencer  in  Nordamerika  225,  Steiner 
115,  Sturm  102,    Joh.  Heinr.  Tied«D&»a5& 


'  #42  Alphabetisches  Najueii-  und  Sachregist«r. 

126,  Robert  B.  TdHee  in  CsdbüIoU  226,  Mob],    Piüfane    dm-     AbcmUunitri 

Tortonn  107,  Sunnel  Varlrv  2111,  V/nge-  rung  I,  2til.  a»:!. 

am  128,  Weidttrl  126,  J.'Zaalbf 

ZeW  inAmstETdamlS?,  Zahn  105 

in  Jena  194.  ikoprofarea  III,  175. 

Mikro.kOp(«uiiammenge.Mile.),V*r- ~ 

breitung  dessplbrn  ül,  S61. 

Mikroskopbüchsen  DI,  36.  Maö. 
Mikro.kopiker,  deisen  körjjerhche  Eigen-  "  MolpcoUrattraction  II,   1 

■chMften  1),  2.  MoUcaUibewtgiiDg  H,  5 

—  dwBon  psvchi sehe  Eigenecha fit n  11,  10,  Möller  und  Ommerich   in 
M)kro»kopi»che  BRohflchmnguniUTer-  kiMkopverfertiger  lU,  197. 

lK»lg  11,   19.  MolUakeneicr  m    anlcr^oc 

Mlkritkoplichs     Erkcnabaikeii     der  MoncoDiif  ober  Hudde 

Fonn  J,  338.  *4, 

Mikroakopitche  Irrthfimer  U,  24.  UDncanny'«      anaammengeMOM     Mikrt- 

—  Photographie  D,  383.  »kop  IB,  10«. 
Mikroakoplicher  Boiler  111,  352.  Manochromatiiche     ScUnchtnaf   I. 

—  Spnrner  ül,  353.  239.  III,  313. 
MikroskopUchea    Sehen     mu96     erlernt  Moore     empHebll    Aelikall    f%r    Trwte 

«erdm  U,  30.  lairiier  II,  200. 

UikrolkopiEfhe  Untertncliung  U,   I.  Morlti,    Sutthalter   ia   du  Kiedolaate. 

1 7.  3b.  erhilt  ein)  der  enten  Mikrwfc^  ID,  tt- 

Miktoakopiscbe  Vergrö.serung  wech-  Marpho  Mantlatii  I,  Sl«.  D,  «. 

■elt   bei   dem    nKmlicben   Indicidnnm    I,  Morpbologifche  ReageDtien  U.  tU 

3B5.                                                     '  Moaer,  BrechUDgivermÖgVD  nükmlcnf . [to- 

Mikroskop! »che  W«hrnehisb»rkeit  1,  pepll,  ISI. 

,    PrfifiiDg    der    Abi 


Mikroskopische  Zeichnung  11,  276. 

rang  1,  281. 

Mikro.koprohr  {verUnderliches)    IH, 

Mo„ehe,  «o/onf«*  1,  89.  U,  U. 

2se. 

Hnctnc  II,  a04. 

Mikfoakopverferliger     in    Deut.cbUnd 

Mnffetua  (Tbomu)  ha  geBiUI Bftn*f 

ni,   178. 

Bcobochlungen  ID.  3S. 

—  io  Englsiid   Hl,    IPS. 

Mulder  empfiehlt  Salpeterame  für  PnJM 

—  in  Itriien  III,  187. 

II,  19a. 

—  in  Nordsmerika  III,  22,^. 

Multocnlire   Mikroskope    I,    IM.  OL 

Mikrotom  11,   81.  111,  406. 

241. 

Von      Adnmf      407 ,     Capanem»     410, 

Muneke,  Verbittern  der  Linten  1,  1»« 

Oathati  40S,  Quekett  407,  Jnme.  Smith 

Maia  paradiiiact  II,   179. 

410,  Topping   408,    im    Ltrechter    Kabi- 

Muceumsmikroskop   von  Smith  d.  Br<t 

nette  407. 

III,  218. 

Mikrotomisc'be  Scheerr  11,  82. 

Muxchenbroek  (Johannes  t«)  •enV^P 

Mik-hniever's  einfaches  Mikroskop  III,  51. 

einfache  Mikroskope  III,   41. 

MilchaSure,  mikrochemisch  11,  208. 

MusFchenbroek  (Johannes  vao)  rei{trU|' 

—  im  Hnme  II,  317. 

Glaskügelchen  Ul,  45. 

Mi)chs«ures  Zinkoivd  11,   187. 

MuBschenbroefc    (Samuel)    rerfertip  «■ 

Milion  empfiehlt   Qup.ksilber    al>  Reagens 

fache  Mikroskope  111.  40. 

nuf  Prolein  11,  ia;i. 

Mustermaass  «nznferlieen  II,  228, 

Mittlere  Sehweite  1,  283, 

Myope  besser  geeignet  lu  mikroikopi«!" 

«"hl,    Beh«ndluug   fossiler  Körper    II,   94 

Untersticbungen  11,   3. 

—  Benuliiuiijr  des  Sonnenlidits  1,  248. 

1,  102. 
—  Collodium  r.u  Deckplättchen    IIJ,    402. 

N. 

—   einfache  Bewegungen    des    Slikroskopes 

Nachet  et  fils  EI,   180. 

—  EinHus^  der  DecfcplKltchen  1, 1  jj.  157. 

Kachet's  Beleucbtungsjpparal  Ol.  'f"' 

M"l.rs  Lupenträger  III,  80. 

Mr,hr.   M,„li(icMionen  de. .S.hraubcumikro. 

—  bildumkehrendes    Prisma    1.  Ili»    ^ 

rii-irr-   II,  -i.iG.  240.  IJI,  .^79, 

231. 

M'-h\.   NoLcrfs  Pvubetafcl,  hcn  III,  :m. 

Kachel's    binoiuläres  Miktcsknp    m.  ■*■ 

Mohl,    rierU  hrtuiitat  \.  ■.■.\^. 

1*4. 

Alphabetisches  Namen-  und  Sachregister.  443 

i  Camera  btdda  III,  394.  Norremberg'sPalariMtioMeiiuichtuiig  III, 

hes  Mikroskop  m,  84.  332. 

ersetzt  Sömmerring's   Spiegelchen  Nösselt  in  Breslau  rerbessert  das  Mikro- 

in  kleines  Prisma  I,  191.  tom  von  Oschatz  m,  409. 
gläserne  Kngel  znr  Belenchtong 

Lupe  ni,  77.  Q^ 
graphisches  Mikroskop  m,  294. 
lenmikroskop  HI,  163. 

iläres  Mikroskop  III,  247.  Oberhäuser  (Georg)  lU,  148. 

über   Spaltung   von    Strahlenbtin-  Oberhäuser^s  beweglicher  Objecttisch  III, 

194.  202.  359. 

über    stereoskopischc    Mikroskope  Oberhäuser's  Compressorien  HI,  350. 

Oberhäuser  ersetzt  Sömmerring's Spiegel« 

umgekehrtes  Mikroskop  111,236.  eben  durch    ein   kleines   Prisma    I,  190. 

verändert    die    Klemmfeder     III,  III,  393. 

Oberhäuser*s  Aßeroseope  ä  dissecUom  III, 

zusammengesetzte  Mikroskope  in,  231. 

Oberhäuser  verfertigt  Edelsteinlinsen  m, 

Icrometer  lU,  366.  70. 

1,  62.  Oberhäuser's    znsammengesetst«   Mikro- 

id  Schwendener,  Beleuchtnngs-  skope  lü,  148. 

ni,  325.  Objectdrehscheibe  HI,  362. 

rennweite  der  Linsen  I,  105.  Objecthalter  (drehbarer)  m,  S40. 

ickenmessung  II,  269.  Objectiv  oder  Objectivglas  oder  Objectir- 

archdringungsvermögen  I,  278.  linse  I,  134. 

ikroskop.  Aussehen  bei  durchfallen-  Objectiv  (aplanatisches)  I,  146. 

hte  11,31.  0  b j  e  c  t  i  V  für  BenuUung  von  Deckplättchen 

raboloidischer  Reflector  für  auffal-  eingerichtet,  nach  Smith  HI,  213. 

irht  I,  239.  Objectiv    für    binoculäre    Mikroskope    I, 

-üfung  der  chromatischen  Aberra-  197. 

!84.  Objectiv    für   das   zusammeflgeseiite   Mi- 

iterKcheidungsvermogen  I,  342.  kroskop  I,  145.  166. 

kt    des  deutlichen  Sehens   I,  51.  Objectiv    (katadioptrisches    pankra- 

n  Harne  II,  217.  tisches)  I,  223. 

Ize,  mikrochemisch  H,  213.  Objectiv    (drehbares)    nach  Brooke  lü, 

I,  321.  324.  II,  47.  III,  225.  222. 

aaragd  III,  6.  Objecttäfelchen,  Grösse  derselben  II,  65. 

'h   beim  Untersuchen    von    Inüi-  Objecttisch    des   zusammengesetzten    Mi- 

.  103.  kroskopes  1,  172.  HI,  201.  399. 

bildchen,  kleinste  I,  69.  Objecttisch  (beweglicher)  IH,  358. 

arin  II,  190.  Objecttisch,  (heizbarer)  H,  147. 

Ideen    über    das  katadioptrische  Objecttisch    mit    beweglichen  Instrumen- 

»p  III,  265.  ten  HI,  412. 

iber  Aohroroatismus  III,  130.  Objecttischschraubenmikrometer  11, 

1,  Anfertigung  von  Glaskügelchen  235. 

Occhiali  ni,22.  29. 

eh     Prisma     beim     Mikroskope  Ocular  I,  135. 

Ocular  (bildumkehrendes)  I,  221. 

eine    Linse     daselbst     gefunden  Ocular  des  zusammengesetzten  Mikroskope» 

I,  169.  III,  255. 

,   104.  Ocular  (negatives)  I,  151. 

I,  321.  Ocular  (positives)  I,  151. 

Appararatj  die  Dicke  der   De«'k-  Ocular  von  Huygens  I,  162. 

I  zu  meitsen  III,  188.  Ocular  von  Kamsden  I,  162. 

ieleurhtunjr  durch  parallele  Strah-  Oeularia  III,  29. 

19.  Ocular-Schraubenmikromctrr  11,2.17. 

Camern  ludda  HI,  395.  IH,  378. 

äfelchf-n  U,  326.  UI,  369.  Ocular-Schraubenmikrometer       nach 

/UHammengesetzte     Mikroskope  Mohl  II,  240.  UI,  379. 

Oeffnung    und    Oeffnnngswinkel    von 

upta  III,  119.  125.  Hohlspiegeln  I,  10. 
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Oeffnung    und   Oeffnungswinkcl    von 

Linsen  I,  32.  108. 
Oeffnung    und    Oeffnungewinkel    der 

LinsensTsteme  I,  279.  287.  DI,  254. 
Oeffnungen   in 'einer  Membran  zu  erken- 

nen  ü,  38. 
Oeffnungswinkel   des  Spencer*schen  Ob- 

jectivs  in,  225. 
Oeffnungswinkel,  dessen  nutzbarer Theil 

I,  295. 

Oeffnungswinkel     durch     Ross     immer 

mehr  vergrössert  III,  203. 
Oel,  mikrochemisch  II,  201. 
Oelktigelchen  unterm  Mikroskope  II,  28. 
Oelschicht    schützt  Linsen  gegen  Verwit- 
terung I,  300. 
Offenhalten    beider   Augen    beim    mikro- 

flkop.  Beobachten  IL  7. 
Okeden    beschreibt  Brodie's    Indicator    III, 

422. 
Olland  in  Utrecht  III,  243.  248.  319.  328. 

356. 
Oogglazen  III,  29. 
Optische  Axe  der  Linsen  I,  22. 
Optischer   Mittelpunkt    der    Linsen    I, 

22. 
Optisches  Institut  in  München,    dessen 

Mikroskope  III,  176. 
Optisches  Vermögen    des   Mikrosko- 

pes  I,  274. 
Optisches  Vermögen    des    Mikrosko- 

pes  liegt  fast  nur  im  Objectivsvsteme  I, 

333. 
Optisches   Vcrinöecn    >{p>    Mikrosko- 

ytes.   Prütuiii:  (los'-i'n'Oii    I.   -80.   ;i47. 
Optometer  I,   4t». 
Opuutia  microffastjs*   II.    17^». 
Ort  hoskn|)i>(lio   M  i  k  ro>^  k  oj.o     III,    11*0. 
Oschftt/,     AiitVrtiifon     von    FVäparirtrJigcn 

II,  7b. 

Oschatz,  Aiitl^owahron  mikro>koj)ischer 
Präparate  IJI,   420. 

Ov.cbaTz.  Iii!>trumrnt  zum  Sihnf'idon  dün- 
ner (ilasi)lHttrhon   III,  402. 

0<chatz*s  Mikrotom   III.   408. 

Osmium  säure.  aU  orcani-^clies  Reagens 
II,  22.=». 

<'>Tiilemans.  rrä]»arirtroi:e  aus  Papier  II, 
74. 

O.Tal>äure,  morphologische.-»  Reagens  II, 
222. 

O.xaNaurer  Harn  st  oft'  II,   183. 

Oxalsaurer  Kalk  II,   178.  218. 

( ) T  a  1  > a  u r e s   Ammoniak   II,    1 7.'> . 

0\al  saures  Kali   II,   174. 


P. 


Paauw     (.Johannes)     in     Leyden     verfertigt 

Sonnenmikroskope   III,  282. 
Paiini's  Comprcsorium  lll,  .S49. 


P  a  c  i  n  i '  s     conserr  irende    Fln»>sigkeitfB 

303. 
P  a  c  i  n  i  *  s  zusammengesetztes  MikrMkop  1 

175. 
Pankratischet    Mikroskop  I,  2.  21 

ni,  232. 
Panscopium  lU,  110. 
Pantograph  III,  8. 
Papilio  polffcaon  I,  315. 
Papilio  Ulysses  l,  311.  IL  4S. 
Pappenbeim  empfiehlt  den  Hobd  nr  i 

kroskopischen  Priparation  11,  91. 
Pappenheim    empfiehlt  kohlemaaits  S 

und    Holzessig    als    ErhärtoB^nüttd 

87. 
Pappenbeim    über  Aufbewahnug  mk 

skopischer  Präparate  m,  420. 
Parabolischer  Reflector  nach  Wak 

I,  242. 
Paraboloid     Wenham^s    za    ezcestad 

Beleuchtung  III,  309. 
Parallele  Strahlen  I,  4. 
in   Medien    mit   pandlden  FHd 

I,  18. 
Parallele  Strahlen,  reflectirt  t«  « 

Convexspiegel  I,  6. 
Parallele  Strahlen,   reflectirt  tm  fl 

ebenen  Fläche  I,  5. 
Paulowicz^s  Pantograph  m,  8. 
Peel  (Sir  Robert)  belohnt  Goadbr  HL  4 
Peiresc,  Briefe  über  das  MikroskopDL 
Penetrating  power  I,  275. 
Penetrirende   Kraft    de«  Mikroskop« 


27.S. 


Percheron's  Megagraph  ID.  2?^?. 
Poriskopische    Linsen   I,  lU.  ^• 
Perlmuttermikrometer  IIL  o6¥. 
Perty  über  PlössIVhe  Lin-en  Ul  IS*. 
Peters'  mechanischer  Sc  hreibi^  ?*«'  UI 
Petric  (William)  in  London  rfrl'f-^frr 

photoelektrische  Mikroskop  III.  -"I. 
Petrobtus  maritimus  I,  81-^. 
Pottenkofer,   Prüfung   .luf  Ga.lc  L. - 
Pettenkofer.   Prüfung  aui  Zovker  ü. : 
Pf  äff   über    das  HvdroxTjreniräkr-kc-: 

298. 
Pflanzenpapier   beim  Zeichne,  tl'-  = 

Sonnenmikro.skope  IL  281. 
Phantasie  des  Mikro>kopiker>  II,  I^ 
P  höh  US    empfiehlt    Wns^erirb«  tV  ni 

skopische  Präparate  IL  ."^02. 
Phosphorsaure  Ammoniak t:-c-f: 

IL   181.  218. 
Phosphorsaure  Bittererde  11.  l?"'  '• 
Phosphorsaurer  Kalk  IL  K".  -1* 
Phosphorsaure  Salze  IL  211 
PhosphorsÄures    Aramor.i.it   IJ    ^ 

217. 

Phosphorsaures  XatronaT-m-^r!"^ 

173.  217. 
Photoelektrisches     Mikm^koi'    I. 

123.   126.  III,  300. 
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aphie     (mikroskopische)     II, 

J2. 

:ca  decandra  U,  179. 

rasticae  I,  312.314.  316.  318. 

J.  272. 

er  (M.')  in  LondoO}  Mikroskopver- 

m,  221. 

n  U,  64.  lU,  405. 

i  n,  76. 

in  Constantinopel  erwähnt  das  (f /o- 

m,  10. 

i  Berlin,  Mikroskopverfertiger  HI, 

Irradiation  durch  Vergrösserungs- 
,  342, 

Dauer  der  Gesichtseindrücke  I,  87. 

Farbenunterscheidung  I,  83. 
aht  zu  Mikrometern  III,  383. 
ä  tourbillon  von  Oberhäuser  und 
t  in,  362. 

gma  I,  321.  II,  47.  UI,  296. 
über  Brenngläser  lU,  8. 
über  Edelsteine  UI,  6. 
über    Schleifen    von    Gläsern    UI, 

über  Vergrösserung    durch   Hohl- 
UI,  11. 
bildumkehrendes    Mikroskop    lU, 

einfaches  Mikroskop  III,  84. 
Elektricitätsentlader      UI, 

erster  Verfertiger   von  Lupen  mit 
itischen  Linsen  UI,  75. 
rtigte  nach  Radicke  achromatische 
insen  aus  Bergkrystall  und  Flint- 
,  184. 

pankratisches    Dissectionsmikro- 
,  182. 

Polarisationsapparat  UI,  333. 
zusammengesetzte  Mikroskope  UI, 

Durchdringungsvermögen  I,  275. 
ilumbea  I,  313.  314.  316.  318. 

Weselsky,    mikroskop.    Photo« 

II,  282. 

r  PlössPs  Objective  lU,  184. 
rendes  Mikroskop   I,  2.    258. 
I. 

ftes  Licht    bei    mikroskopischen 
chungen  I,  257.  lU,  329. 
der  Linsen  I,  296. 
amisches    Mikroskop      I,    2. 

>n  B.  Martin  lU,  116. 

,  convexes  Glas  daselbst  gefunden 

Mikrometer  UI,  390. 

igeblich  Erfinder  des  Mikroakopes 

arabolische   LinientaÜmmang   UI, 


Porta  von  Syrturus  besucht  UI,  31. 

Pott's  kaUdioptrisches  Mikroskop  UI,  272. 

Pouche t  beengt  die  Infusorien  durch  Nes- 
seltuch U,  103. 

PowelPs  einfache  Mikroskope  UI,  91. 

PowelPs  Thierbüchse  UI,  338. 

Powell  und  Lealand,  Lichtcondensation 
durchs  Objectiv  UI,  326. 

Powell  und  Lealand,  zusammengesetzte 
Mikroskope  UI,  208. 

Präcipitatarten  U,  166. 

Präparirtisch  U,  57. 

Präparirtröge  aus  Glas  II,  70.    72. 

—  aus  Guttapercha  U,  71. 

—  aus  Kautschuk  II,  70. 

—  mit  Wachs  U,  74. 

Prechtl,  Prüfung  der  Centrirung  optischer 
Apparate  I,  305. 

Priestlej    über  Linsen   der  Alten    lU,  6. 

Prisma  statt  des  Beleuchtungsspiegels  UI, 
306. 

Prisma  statt  des  Sömmerring'schen  Spiegel- 
chens  I,  190. 

Prisma  zur  Bildumkehrung  I,  216. 

Pritchard,  Beleuchtung  durch  den  elek- 
trischen Funken  U,  109. 

Pritchard,  Beleuchtung  durch  parallel« 
Strahlen  I,  229. 

Pritchard's  Doublets  UI,  65. 

Pritchard's  Doublets  aus  Edelsteinlinsen 
lU,  73. 

Pritchard^s  einfaches  Mikroskop  III,  86. 

Pritchard  fertigt  1824  die  erste Diamant- 
Unse  lU,  70. 

Pritchard's  katadioptrisches  Mikroskop 
UI,  271. 

Pritchard  nimmt  Terpentinfimiss  zu  mi- 
kroskopischen Präparaten  UI,  418. 

Pritchard's  Restitution  von  DoubleU  1, 120. 

Pritchard's  Saphirlinsen  UI,  72. 

Pritchard  über  das  Hydrozjrgenmikro- 
skop  lU,  298. 

Pritchard's  zusammengesetzte  Mikro- 
skope lU,  198. 

Probeobjecte  I,  309. 

Probeobjecte,  Cautelen  bei  deren  Anwen- 
dung I,  327. 

Projiciren  der  Bilder  I,  190. 

Protagon  U,  191. 

Protectoren  UI,  402. 

Proteinsubstanzen  II,  192. 

Pseudoskopie  I,  197. 

—  durch  Wenham  verbessert  I,  199. 
Psychische  Eigenschaften  des  Mikro- 

skopikers  II,  10. 

Ptolemaeus  kennt  optische  Verhältnisse 
lU,  10. 

Pulverisiren  mineralischer  Substanzen U, 
101. 

Purkinje,  Bewahrung  mikroskop.  Präpa- 
rate UI,  421. 

Purkinje's  Compressoriam  UI«  34$. 
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kiojc  cmplielilt  kubUniaDTei  Kili  mtd  tui    Kot,     BrrchaneiTniBügiB    Buln 
i\itnig  ili  Erhartoiigiiniltcl  U,  ST.  i>i»'b>r  Object«  IJ,   Ha.   15». 

kinj<   vill  mccbuiich  bevc^ch«  Mn-  tu  Rcr>,  «HDpIcmtaUTU  lUwj  i.  'iH 

T  and  Si-hmren  «m  Objecltiirlie    11,   T.  ran  Re««,  Thror»  ilw  Uottn  I,  M. 

oii'  «throBi»ti»cbf  ObjeMi«   10,140.  Beflet  ■     -.        . 


mf    MichtFl    Augeto'i 


.'liTi 


UI<> 


.    Smiüi   lU, 


I    rar    dir    mibnokip.    B»^»klUf 


■ilbfrjodid  in  InjccUoiuu  I,  ViT. 
■  llberdlDlt  >]>  litjwtiPiKdrar.k    II, 

tl,    DDfertIgDDg    von   FrÜH'liMi    U. 

tt'i  DUHwUannnlhroBkop  III,  HS. 

tt't  fnikMor  III,  3BR. 

tt'i  Mikiotom  U,  407. 

tt't  Srhieberpintictt«    Itl,  405. 


einigln    der   mikrodEOp.  liUxr  1,  IM. 

II,  2^. 
leinthaUr  in  L>npiig  v*rf*Hi{:i  CuTdi 

Mikni»knpe  Hl,  ISO. 
!clli    (Aalou  Uima  da)    badirailit  «M 

Binw-Blm  10,  101. 
:  f  i  1  a    sucht    iiuiboliMli  uid  )i}|i(tM>i* 

gckruinnile  Liiim«  lu  «Ucifen  IB,  M 
:«niBk,     Erbirtung     d 


photo|cnqilii>clw    DanMJla9 


'."' 

b(T 

S.),    Bobre 

D    in  GlupUtttn 

Ip 

b  <T 

for 

m  11, 

299. 

d«n 

«  OcnUr 

,  162. 

III 

den 
3SS 

8    Ocular  . 

den 

j!  OcQlar- 

chraubtnmik 

ter  m,  37fl. 

P 

id(D 

H,  179. 

fieiti  ober  Eründung  dm  Mlkrafaf*  K 

21. 
Ricbatdton'a  DUphri|pnB  10,  319. 
Biddell,   Bdencbtiuig   durdi  totik  Mf 

lioQ  I,  241. 
Riddell't    bioacolires  Mikr-xttpK. 

S41. 
Biddell    über    multoralirr    UlkmUfn  1. 


t  U,  59. 

■  ■il,  Tempentturerbr'.tiung  U,   147. 
oil  emptiehUBchwereliiiurefSrZurki 
d  PruWia  11,  194.  800. 
isil,  Schutt  der  Objective  III,  403. 
inll't  WinkclmeiiUDg  III,  3Ü7. 
I«,  Beleuchtung  durch  wbiefeii 


1    PHaj 


LUen- 


lenpripsTH- 


^ 


■r  U,  90. 

R.cklingh.n»en,     »alFl"«. 

TiDctionen  U,  141 

rd  über  Roger  Buco  HI,  13. 
über  BrlUcDirfiadUDg  UI,  16. 
iGtion     der    nilkM)nietri>i<;hea 

u,  2ao. 


r  SlnU«»H^ 


194.  I 
Riddell   aber  Spallang  d«r 

1,    194.  200. 
Riddell  will  du  Hikrotkop  durrfa  riiNV 

werk  elnetcUea  nt,  236. 
van  Biemtdfk,  PalrensirTo  minoiiaM 

ELocper  U,  101. 
Rienka    (S.  J.)    in    Frieilmd    fertt|i  ** 

dioptritch«  Mikrgskope  111,  367. 
Ring  im  OeeicbtefeUe,   deuM  eäf**  ' 

Deutung  II,  Ifi. 
Binit  und  Vennebruch   in  Berii«  *i*" 

tigen  Cuft'icbe  MikrokoM  Ifl.  IW     , 

„gfürmige,    Pri-m«     ™    B«J  t 


241. 


>  empllebll   ulpeUruum  l«iM* 
r  BlDtkürpervhe»   il.  140.  | 

in  et  Verdeil,    mikroibipiKte  (Tl 


Alphabetisches  Namen-  und  Sachregister. 


447 


Kobioiton,     Bestimmung     den    Oefihuugii- 

winkels  eine»  Mikroskope«  1,  288. 
Rol>iDsoii,  nutzbarer  Theil  des  Oefinungs- 

Winkels  I,  295. 
Robison    verbessert    cUih  Sonnenmikroskop 

lUy  286. 
Rochon  (Alexis)  über  Linsen  lU,  130.  140. 
Roelofs   in  Friesland  arbeitet    mit    Rienk« 

lU,  268. 
Rohr    des    zusammengesetzten  Mikroskope» 

I,  170. 
Röhrchen  in  Wasser  betrachtet  I,  345. 
Rollett,  Blutkörperchen  III,  404. 
RoUett,  Kochen  der  Munkeln  II,  89. 

—  Sehnen  und  Haut  II,  225. 
Roll  mann,    AuKschneideu    von   Deckplätt- 

chen  II,  68. 
Rood  in  Trov,  mikroskop.  Photographie  II, 

283.  m,  295. 
Roas*    (Andrew)    Beleuchtungsapparat    III, 

315. 
Rosa'    BeleuchtungHÜnse    bei    auffallendem 

Lichte  III,  323. 
Ross*  Compressorium  III,  352. 
Roas'  einfaches  Mikroskop  III,  89. 
Ross'  Froschplatte  III,  345. 
Rosa'  Lupenträger  III,  79.  « 

Ross*    Metallspiegelchen  zur  seitlichen  Be- 
leuchtung III,  325. 
Ross^    zusammengesetzte    Mikroskope    III, 

202. 
Ross  (Thomas)  III,  206. 
Boiatory  mieromBter  with  point»    III, 

385. 
Bondanovskv,     Erhärtung    der    Nerven 

durch  Kälte' II,  88. 
Rubinlinse  III,  70. 
Rftckengefäss  der  Insecten  III,  35. 
Rudneff,  Osmiumsäure  II,  225. 
Rae  (Warren  de  la)    über  Nobert^s   Probe- 

t&felchen  lU,  371. 
Runge *s  Zuckerprobe  II,  199. 
Ruaconi  benutzt  Salpetersäure  zur  Erhär- 
tung von  Embryonen  II,  86. 
Basconi    nimmt    Wachs    zur    Befestigung 

Ton  Embryonen  II,  76. 
Rnsconi  über  Injection  II,  114. 
RjUnds  über  Diatomeen  I,  320. 


s. 


Sacklupen  III,  76. 

Saftwege  der  Pflanzen  II,  136. 

Sige  aus  einer  Uhrfeder  II,  63. 

Saigey    empfiehlt    Tr^court^s    Mikroskope 

UI,  148. 
Salmon    in    London,    Mikroakoprerfertiger 

m,  221. 
Salpetersäure    alt    Erhirtuogamittel    U, 

86. 


Salpetersäure  als  Reageus  auf  Protein- 
substanzen 11,  192. 

Salpetersäure,  morphologisches  Reagens 
II,  220. 

Salpetersäure  zur  Isolirung  verholzter 
Gewebe  II,  96. 

Salpetersaurer  Harnstoff  II,  183. 

Salpetersaures  Natron  II,   169. 

Salpetersaures  Quecksilber,  Reagens 
für  Protein  II,  193. 

Salpetersaures  Rosanilin  für  Blutkör- 
perchen n,  140. 

Salpetersaures  Silber  zu  Tinctioneu 
II,  141. 

Salvetti  verfertigt  zusammengei>etzte  Mi- 
kroskope III,  100. 

Salzsäure,  morphologisches  Rengens  II. 
221. 

Salzsäure,    Reagens  für  Protein    II,  193. 

Sammelglas  s.  CoIlectivgla.H. 

Sammellinsen  I,  21.  22. 

Saphir,  Brechungsexponent  I,  17. 

Saphir,  Dispersionsvermögen  I.  38. 

Saphirlinse  von  Harting  geprüft  III,  73. 

Saugpinsel  II,  76. 

Saverv  und  Bouguer  erfinden  dah  Üo]»- 
pelbiidmikrometer  lU,  388. 

Savi's  Compretsorium  III,  348. 

Scalpelle  U,  59. 

Scarletts  Fischpfannc  III,  345. 

Scarlet's  katadioptrisches  Mikroskop  für 
Barker  III,  266. 

Schacht  über  die  Mikroskope  von  Beu^che 
und  Wasserlein  III,  192. 

Schärfen  der  Messer  II,  63. 

Schatten  mikroskop.  Objecte  II,  44. 

Sheeren  H,  61. 

Scheinbarer  Brennpunkt  des  Hohl- 
spiegels I,  7. 

Sehe  in  er  stirbt  in  Tyrol  lU,  35. 

Scheiner's  Versuch  I,  49. 

Schiebercirkel  von  Harting  II,  243. 

Schieberpincette  III,  406.    . 

Schief  auffallendes  Licht  zur  Beleuch- 
tung I,  245. 

Schief  auffallendes  Licht,  Wirkung 
auf  die  Vertheilung  von  Hell  und  Dun- 
kel n,  33. 

Schiek's  bewegUcher  Objecttisch  lU,  359. 

—  Compressorium  III,  350. 

—  Mikroskope  III,  185. 
Schilling^    (in    Breslau)    Bildmikrodiop 

zum  Zeichnen  III,  288. 
Schirm  beim  Bildmikroskope  I,  129. 
Sc  hl  ei  den,    Beleuchtung    durch    parallele 

Strahlen  I,  229. 
Schlei  den  über  die  einfachen  Mikroskope 

von  Kömer  und  von  C.  Zeisa  III,  85. 
Seh  leiden     über    S<hiek    und    PIöImI     III, 

185. 
Schleifen  der  Steine  III,  4. 
Schleim,  mikrochemisch  U,  203. 
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Suhmldt  (C.)  über  KrjiUUe  II,  164.  »eliyermägtn,  dtnai   Gnaxta  I,  77. 

Schmidt'»    (H.  D.)    Objccttlsch    lU,   412.  Sehveite  I.  49.  Ü«:(.   -265.  3«S. 
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Schrader,  AnSertiguag  vod  tilKskügekhen  Sebwjakel  1,  b3. 

111,41.  SeIHgue't      •chtom*t> tche*      Hltr«- • 
SchrBubeDmikrometer  II,  2!ih.  »kop  m,  139.  ' 

SchriubeniDikroiiieter   iuerat  rou  Gta-  Selis't    einfachet   kitoptruchtt  WklBhV 

coigne  augeweudet  III,  »65.  III,  -26*. 

SchTBUbbtock  (mikrot.kopischer)    111,  Setieca  ober  Rahlapicgel   ID,   II. 

4DÖ.  SeaecB   über  VergroKerung  durch  Ei|A 
SchreibBppuri>t(mecboiii»cher)  111,9.         111,  T. 

Schroeder   (Hago)    in    Hambarg,     Mikro-  Sbidbelt,  mikioskop.  rhotagTa|iliüll,tM. 

Bkopverfertiger  III,  195.  —  PrÜiwirtr-bge  U,   75. 

Schraeder  v>D  der  Kolk,    blnue    Injce-  Sbadbolfa    Sphero-BDo  aliir-OlJM- 
sor  m,  ;i]0. 

Mcken-  Sbadbolt  Ubn  Poweirs 


-  Fuern    in    der    GlBahsut    I,     Sivbtburkeit     kleioiler     Objtde    L 
bS.  64.  84.  85. 
leaml      deu     InJectionE-     SichtbirmHChungaTerDiB||eB    da  Ifi- 

kmokopeii  I,  275. 
IT  bei  Blulkörpen^hen  II,     Siegel  de«  Micbel  Angelu  IS,  8. 

Sitnmi    hl  Lon-ioD    fertigt   ein  DtrfMt- 


31  night.     Anfertiger 
I,  »n,  m,  4«. 

lUltE«,  Bebens  laf  PtoUId  II,  194.  Slmch'*  ITuMCtiMumiktsAap  lU,  91- 

lultie  (Mbi)  benutzt OnJsänre  algmor-     SUok,  uikrotkap.  SpcctnlanalfM  0,  tW 
holcgieches  Beageiu  U,  232.  Smnragd  bei  Flinius  111,  6. 

emrifiehk    LTampbpr    uuf    mikroskapiich     Stnilh  iu  CaEabriilge  vrÜDdel  eiD  Utääef- 
triKhe*  Milirortop  Ul,  267. 
ämith'i  Priima   tum    umgektbrl«  IGtn- 

—  em]ihehlt    JaUiusBti    zu    eiwcissarligeo  !;ku].e  111,  236. 
BefeuuhtuiigsllüüiBkeiteu  II,  98.                     Smith's   (H.    J.)    Lichu™.len-4fiuo  Juni 

—  empfiehlt   Usmiunisäure    als    mcrpholo-  Ubjecliv  111,  a'26. 
gischen  Reagen«  II,  22S. 

Scbullxe's  beizbarer  Objetttiui-h  II,  147. 
ScUultiB  über  Diatomeen  1,   320. 
Schwarmsporidien,  deren  Beweeung  11, 
SD. 


erlBiric  lum  Verkillen  11, 

.Smilh'i  (Jame*)  Mikrotom  Ul,  41y- 

Smith'B  (.iHmo)  ta£»mmeuge»tm  Mtn- 

bejthrKnkl  dn^  \'erwitlern 

.kope  111,  198. 

ächen  1,  3m. 

Smith    und    fiei'k    in     Luu.lou,    «DI..1» 

Rpagenis    auf  Zuotcr   11, 

Mikroskup  Ul,  HÜ. 

zur  ErhKrtuug  11,  a7. 

kro.kope  111,  2li. 

r  Baryt  11,  210. 

Solide  KUrper    inikr<»k«pi»l>    »   Tl"' 

en  Injettiuufimasse  11,  130, 

nen  U,  38. 

r  Kalk  II,  178. 

Sollill    unJ    Harri. «B,    über   Ilulau» 

Salie  U,  210. 

1,  319. 

Ammoniak  11,  172. 

Sonnealichl    lur   mikribkop.  Bei«.*«« 

Kupferuiydammo- 

1,  24«. 

uchtung    mit    künstlichem 

goUBenmikro,kop    1,    i.    la,».    lil.  IL 

27B.  m,  2S1. 

Von  Aejimus  284,    B™.d«  in    i«,- 
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ton  286,  Cufl'  282,  DoUond  286,  Euler 
284,  Fahreoheit  282,  von  Gleichen  283, 
Harting  289,  Hendnk  Hen  285,  der 
Jetztzeit  286,  Lieberkühn  282,  Bei^. 
Martin  283,  Job.  Paauw  in  London  282, 
Pritchard  285,  Robison  286,  Wiedenbur;; 
282,  Zeiher  284. 

gonnenspectrum  I,  37. 

Sorby,  über  Spectralanalyse  II,   155. 

Spallanzani  empfiehlt  ein  dunkle«  Zim- 
mer zur  Mikroskopie  II,  6. 

Spanner  (mikroskopischer)  lU,  3r)3. 

Speeifisches  Gewicht  mikroskop.  Kör- 
perchen II,  143. 

Spectralanalyse  bei  mikroskop.  Objcc- 
ten  II,  155. 

Spencer  ändert  den  magnetischen  Object- 
tisch  lU,  355. 

Spencer  (Charles  A.)  in  Nordamerika,  Mi- 
kroi«kopverfertiger  III,  225. 

i^permatozoiden,  deren  Bewegung  II, 
50. 

Sphärische  Aberration  bei  Hohlspie- 
geln I,  11. 

Sphärische  Aberration  bei  Linsen  1,32. 

Sphärische  Aberration,  Verbesserung 
derselben  I,  34.  113.  111,  105. 

Sphero-annular-condensor  von  Shad- 

bolt  III,  310. 

Sphinx  tlptnor  1,  316.  317. 

Spiegel  zur  Beleuchtung  I,  231.  III,  3Ö5. 

Spiegel  zur  Beleuchtung,  zuerst  bei  Her- 
tel  lU,  112. 

Spiegel  und  Sammellinse  zur  Beleuch- 
tung I,  232. 

Spiegelmikroskop  III,  113. 

Spiegelteleskop  von  Rienks  und  Roelol's 
ni,  268. 

Spiegelteleskop,  zuerst  von  Zucchius 
verfertigt  UI,  265. 

(pina  (Alfxander) ,  gestorben  1313,  macht 
Brillen  lU,  16. 

pinneweb fä den     zu    Mikrometern     111, 

382. 

pTitzflasche  II,  77. 

t.«ite  (Edward)  in  London  verbessert  das 
photoelcktrische  Mikroskop  III,  301. 

^  «nhope's  Linse  III,  59. 

t«nhope*s  Lupen  I,  113.  111,  59. 

k«arin  U,  188. 

^«arinsäure  II,  189. 

^«in,  Beleuchtung  für  mikroskop.  Photo- 
Qpraphie  II,  285. 

^  «in er  ändert  WilsonV  einfaches  Mikro- 
skop UI,  51. 

^«iner's  Universalmikroskop  111,  115. 

feinschleifen  III,  4. 

^«lluti  (Francisco)  giebt  zuerst  mikro- 
skopische Untersuchungen  III,  32. 

^  «reoskopische  Anschauung  durcho 
^inoculäre  Mikroskop  I,  213. 

^  creoskopisches    Mikroskop   I,  203. 

Harting,  Mikro^op.  III. 


Sterrop  (George),  angeblicher  Ertinder  de> 
Stativs  zu  CufTs  zusammen^i^esetztem  Mi- 
kroskope UI,  114. 

Stevens  in  London,  für  Diatomeen  I,  319. 

Stiefel  (gerader  und  diagonaler)  UI, 
402. 

Stilling's  Anwendung  des  Alkohol  zum 
Erhärten  II,  85. 

St i Hing  benutzt  Glaspapier  zum  Zeichnen 
II,  295. 

Stoddard,  durch  scharfes  Gesicht  ausge- 
zeichnet I,  68. 

Stodder   über  Diatomeen  I,  320. 

Straatemeyer  in  Utrecht  III,  319. 

Strabo  schreibt  die  Uias  auf  Ein  Blatt 
UI,  9. 

Strahlcnbündelspaltung   I,   195.   198. 

—  auf  katoptrischem  Wege  I,  200. 

—  im  Oculare  I,  210. 
Strauss-Durckheim^s    Injectionsapparat 

II,  114. 

—  —  Lnpenträger  III,  80. 

—  —  MÜsropkort  ä  biueuie  UI,  .340 
Mikrotom  II,  61. 

Streif en  im  Gesichts felde.  deren  mög- 
liche Deutung  II,  16. 

Streifen  in  Linsen  I,  296. 

Struve,  Untcrscheidunghvermögen  des  Tc-. 
ieskopes  I,  343. 

Stuart  (Alexander)  in  London  benutzt 
einen  Rahmen  zur  Beobachtung  der  Frosch- 
schwimmhaut UI,  345. 

Sturro's  zusammengesetztes  Mikroskop  UI. 
102. 

Sublimat  als  Erhärtungi»mittel  II,  86. 

Sublimatsolution  für  mikroskop.  Prä- 
parate II,  300. 

Sullivant  und  Wormlev,  über  NobertV 
Probetäfelchen  UI,  372.  ' 

Sulphur  auraium  antimonii  zu  Injectio- 

nen  II,   127. 
Surirella  gemma  I,  323. 
SwammerdamN     feine    Instrumente     UI, 

405. 
Swammerdam    hat  ein  Mikroskop  von  S. 

MusAchenbroek  III,  40. 
Swaving's    Brleuchtungsapparat    III, 

322. 
van   S winden    über    Galiloi    nU     Krtinder 

des  Teleskopes  UI,  24. 
van    Swinden     über    Lipper»hev    UI,    70. 

101. 
Syrturus  III,  31. 


T. 


Täte  leben    in    Walser  betrachtet    I,  345. 
Tal  bot    (Henry    Fox)    benutzt    polarisiries, 

Licht     beim     zusammengesetiten    Mikro- 

skope  UI,  329. 
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Tabchciilupp  III,  76.  Tri|>l>i  t,  ll.'i.  118. 

ToEuhenniikroskop  I,  2.  III,  50.  Triplclt    tHr    4u   ttBiacht  Ulkntol 

Von  Carry  9t,  DoUoml  et,B*qj.  Mw  66. 

lin   116,  Nochet  16»,  Prit«luird  86,  Soicil  Trocknen  ihiniHlier  Ocwtbc  It,  I 

167,  WllMin  50.  Trö|;e  oder  ZtMra  für alkn»koiita 

Tmurin  II,  ISS.  jecM  II,  69.  Ut,  341. 

Tflohmunn    benuUt  CUonillier    in    we»-  Trommer's  Zankoprolw  U,    IV6. 

Mt>  tr^ectianen  11,  130.  TropfflEicbchta  II,  78. 

Trletkop-Hikroskop  Itl,  24.  Troa^hloii     (SdwanI)     üb«-    tBh 

TunnaTil  in  LoDdon,  fiti Diatomeen  I,»!».  III,  37»,  SSa. 

Tvriicntinfirnits  lürmlkRukopinthr  PrÜ-  Tulk  (Alfred),  IiywUDii  II,  114. 

tc  III,  418.  " 

Tc'ri.e 

T.rp- 


^  III,  418. 

In-          Itl,  l»H. 

ihinn^en  U,   ISO. 

Tull«y'<    koUdioptrixh«   Miktnita 

273. 

ub>r' 


il'jichei  Mikroj 


P  lU,  4 


III,  3M7. 

gFllw'Injection>DiH&»    II,   IS3. 
durch  Karmin  II,  140. 

Obj  ecüvB  ynleinen 

Algen  HI, 

TI«drinnnn'6  (Joh.  Helnr.)  Uikraskopt  III, 


—   Ti 
Thnry,  Brennpunkt 
1,  tos. 

Thwuilct,    AufbtwnhruDg 


irskupaii  I,  :io.i. 

Tullty'i  ThierbüchfC  III,  337. 
Talley    iib«r  kaMptnwbe  osd    diq 

Instruinente  I,  182. 
Tyrrell'a  Uneglivher  Otrjevttüc*  B 
Tyrrell't  tnHicator  111,  432. 


1U6.   ÜS8. 

UcherverhexFrUDg    des  Ulki»k< 

Tiefe  .1»  Gesichl.felde.  I,  21*. 

cDlrtetken  1,  289. 

Tinta  ettlioittita  1,  314.  316.  318. 

umgekehrte*  Hikio.kop  m.t\ 

Tinctioninolboden  II,  139. 

ümkehrBDdea  Glaa  111,  327. 

TolU»   (Kobert  B.)  in   Canastata,   Hikro- 

ünger,    über    Knbert'<  PivbetUeld 

-kniiverfrrtiger  111,  326. 

Universalindicalor  111,  423. 

210. 

Universnlmikrohkop  1,  2. 

rornften«  d/i  ptlit,  nuimBHX  HJ.  :ilj. 

Von  von  GUi.  bei.   [11,    Mr^,   1;.- 

Tomfcin>{Xe-v-ln„)  vereinfndil  de«  m;,vn,e- 

lii.  111,   117,  .■^niilb.    ll.-^k    .üA  |. 

listLen  01ye.'(tis>>li  111,  i\ö5. 

217,  .-kleiner  111,    115- 

Topas,  Ilreihiingseiponent  I,  17, 

L'iit.Tschei.inng-unniiL'i."      ■■■ 

1,  71. 

Töplir's  !^'h1ierennpp»r.'>l   111,  .lltf. 

To|ppinK,    Aoftwu-alirung    iiiiki-o-.kupi.wlin 

.ki.pl'>  1,   l-'-O.  37  j. 

Prüpnriile  III,  421. 

L-ni..r>cbeidniii;.vtrm.ii;,-ii  A... 

Toppins's  Mikrotom  III,  40H. 

Ubjeoti...  111,   17.!. 

Torrc    (Giovnnni    Maria    dell»)    in    Xcapd 

Untere.  Iieidunu'o.'rm.i^eu  PI  -- 

dnr.h     VerfrrliKuug     voii     Ülaskiigel.'heii 

Objr.lne  111,  184. 

auH"»!ei>'hiiet  III,  45. 

L'nteivprbe...erte  Uo,.p..|lM,-. . 

Itnlerverbcsserung  ■\t~   Mikr.-.  . 

III,  107. 

cnidri'ken  I,  2l:<2. 

Traber  (R)  .i-rlWÜEt  einfaclic  kaloptribchc 

üranitlas  «<xf  den  Ubjcuii,ih  1-  ; 

Mrkr.i>ko|.p  111,  26J. 

r/rlicn  11,    104. 

Trarltieaiilia  ciVinfa  |1,   171h. 

Ul.i<^ulus  p.i,.io..ii„/i>,  d.-...i. 

TraileteaHlia  virvinicn  11,   104. 

tic»  II,  2lfi. 

Tragbare.  SoniL-nmikru^^kop  III,  aPil- 

Trieoiirt,    Mikrnsl.oiiverlerlii;er    III.   iJy. 

V. 

Trcvir^iiiu-  nr-.r  kleinsten  (ie>ii.}il>nink.l 

ViUenlin's  »..pi^elmc- -,  .    11. 

Tri.liiiicnniifcrn.koi.  Ui,  BB, 

VLilenlin,  kleinster  <.:e~Kb1o.,a'     < 

Tiirb  ,1111   Mikr,..kn]-iidif.-  1,   17.'i. 

Valentin,  kieinilc-   Nrt.!h..u:t...  i  i,  ■ 
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dork  Chamber  III,  316« 
•laschenhalter  DI,  346. 
Mncette  III,  405. 
senkrechter  Trog  UI,  346. 
Thierbüchse  UI,  338. 
er   Beleuchtungsspiegel    I,  250. 

;u!>ammengesetztes  Mikroskop  lU, 

fertigt  Edelsteinlinsen  III,  70. 
iches     Mikroskoprohr     UI, 

ler  mikroskopische  Krystalle   II, 

lang    des  Zimtners   für    mikro- 
Untersuchungen I,  251. 
rung  durch  eine  Linse  I,  101. 

rung  des  zusammengesetzten 
)es  zu  berechnen  I,  136. 
rung  des  zusammengesetzten 
)es  zu  messen  1,  269. 
rung  differirt  in  der  Mitte  und 
ändern  des  Gesichtsfeldes  I,  271. 
rungsmittel    bei    den    Alten 

mikroskop.  Präparate  II,  304. 
(C.)  über  Säfteumlauf  bei  Insec- 

gen   an  mikroskopischen  Objec- 

t.  46. 

icn     mikrobkop.     Präparate     II, 

ung    der    Linsenoberflächen     I, 

er  optische  Verhältnisse  UI,  10. 

iscarium   s.  pulicarium    lU, 

;niuf>  (Johannes)    über   ein  op- 
strument  Galilei's  III,  25. 
•nlinsen  I,  113.  III,  58. 
über  Ramsden's  Ocular  I,   162. 
über  kleinste  Netzhautbildchen 

h o V e n ,  lonvexes  Glas  in  Pom- 

Isa.ic)    construirt    ein    einfaches 
.  III.  a9. 


w. 


kro«homi>cb   II,  203. 

(Mi'ertigt  zu>nmniengesctzto  MI- 
HI,  126. 

(R.)  Fn.s»  hhalter  III,  345. 
:.)    iiher  Schiek  und  Plössl    UI, 

liel)c    iio    Mikrosko]ukcrs    II, 


Waideier,    Schutz   von  Glasflächen   gegen 
Anlaufen  I,  300. 

Wales  (W.)  in  New- Jersey,  Mikroskopver- 
fertiger UI,  226. 

Wales,    Objective    für    Photographie     II, 
288. 

Wal  gen  stein  (Thomas),  nicht  Erfinder  der 
Latema  magica  III,  280. 

Wallach's  Compressorium  III,  351. 

Waller,  Befestigung  von  Fröschen  II,  107. 

Waller    über    optische  Gläser  bei  den  Al- 
ten UI,  7. 

Wal  lieh   über  Diatomeen  I,  320. 

Warrington    empfiehlt   Glycerin    itir    mi- 
kroskop.  Präparate  II,  301.  III,  420. 

War  wich   zeigt    das    Hydroxygengasmikro- 
skop  in  Frankreich  III,  298. 

Wasser  zum  Benetzen  mikroskop.  Objecte 
U,  97. 

Wasserglas  für  mikroskop.  Präparate   II, 
302.  III,  421. 

Wasserinsectenbüchse  UI,  337. 

Was  seriein  in  Berlin,    Mikroskopverferti- 
ger UI,  191. 

Wassermikrobkop  I,  2. 

Wassermikroskop  von  EUis  III,  55. 
—  von  Stephen  Gray  III,  68. 

Wasserpflanzen  zu  beobachten  UI,  346. 

Weber  (E.H.),  Bewegungen  in  Wasser  und 
Alkohol  II,  51. 

Wcickert  benutzt  die  Camera  lunda  beim 
zusammenges'etzten  Mikroskope   UI,    292. 

Weinsteinsäure,     morphologisches     Kea- 
gens  II,  221. 

Wein  st  ein  sau  res  Kali  II,   174. 

Welcker  benutzt  Wachs  zu  kleinen  Präpa- 
rirtrögcn  II,  74. 

Welcker's  Dickenmessung  U,  271. 

Welcker  empfiehlt  Wassergla»  tür  mikro- 
skop. Präparate  11,  302. 

Welcker's  Glasmikrometer    zu    nume- 
rischer Abzahlung  III,  376. 

Welckcr's  Mikrometer  III,  386. 

Welcker's  Objejtdrehscheibe  UI,  362. 

Welcker   über  Hell    und  Dunkel    bei  ver- 
schie<lener  Beleuchtung  II,  44. 

Welcker    vereinfacht    das    Mikrotom    von 
Oschatz  III,  409. 

Wenham,    Beleuchtung    durch    totale    Re- 
flexion I,  241.  UI,  326. 
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